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本 书 是 根据 《国家 职业 技能 标准 ”车 工 》 (2009 年 修订 ) 技师 、 高 级 
技师 规定 的 知识 要 求 和 技能 要 求 ， 按 照 “ 以 职业 标准 为 依据 ， 以 企业 需求 
为 导向 ， 以 职业 能 力 为 核心 ”的 原则 编写 的 。 本 书 主要 内 容 包括 : 大 型 精 
密 轴 类 零件 的 加 工 、 复 杂 套 类 零件 加 工 、 复 杂 螺 纹 及 蜗杆 加 工 、 偏 心 件 及 
曲轴 加 工 、 复 杂 形 体 零件 加 工 、 技 术 攻关 与 工艺 能 力 、 车 床 扩大 使 用 、 车 
前 加 工 精度 分 析 、 数 控 车 削 加 工 技术 、 车 床 精度 检验 与 调整 。 每 章 章 首 有 
理论 知识 要 求 和 操作 技能 要 求 ， 章 未 有 考核 重点 解析 以 及 复习 思考 题 ， 便 
于 企业 培训 和 读者 自 查 自 测 。 

本 书 既 可 作为 企业 培训 部 门 、 各 级 职业 技能 鉴定 培训 机 构 的 考 前 培训 
教材 ， 又 可 作为 读者 考 前 复习 用 书 ， 还 可 作为 职业 技术 院 校 、 技 工学 校 的 
专业 课 教材 。 
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理论 知识 要 求 
1. 等 握 大 型 精密 轴 类 零件 的 特点 及 加 工 方法 。 


2. 掌握 新 型 刀具 材料 的 种 类 、 特 点 及 应 用 。 
3. 掌握 主轴 加 工 过 程 中 的 工艺 方法 及 检测 技术 ， 
操作 技能 要 求 
1. 学 会 选择 和 使 用 新 型 刀具 进行 车 削 加 工 。 
大 型 精密 轴 类 零件 的 车 削 及 测量 方法 。 
分 析 大 型 精密 轴 类 零件 加 工 过 程 中 出 现 的 问题 并 加 以 解决 。 





1.1 新 型 刀具 


1.1.1 可 转 位 车 刀 


可 转 位 车 刀 是 把 压制 有 几 个 切削 为 ， 并 有 合理 几何 参数 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 ， 用 
机 械 夹 固 方 式 ， 装 夹 在 标准 刀 柄 上 的 一 种 刀具 。 可 转 位 车 刀 由 刀 柄 、 刀 片 、 刀 垫 和 夹 紧 
机 构 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 











可 转 位 车 刀 
1 一 刃 柄 ”2 一 夹 紧 机 构 3 一 刀片 4 一 刀 垫 


可 转 位 车 刀 的 特点 是 切削 刃 磨 损 后 不 重 麻 ， 通 过 刀片 转 位 来 更 新 切削 太 ， 全 部 切削 
丸 用 钝 后 更 换 刀 片 即 可 ， 使 用 起 来 方便 快捷 。 与 整体 式 或 焊接 式 车 刀 相 比 ， 可 转 位 车 刁 
其 有 以 下 优点 : 

1) 可 以 提高 荔 动 生产 府 ， 保 证 加 工 精度 ， 延 长 刀具 寿命 。 可 转 位 车 刀 无 需 和 焊接 ， 
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故 可 保证 刀 卢 原 有 的 金 相 组 织 、 便 度 等 性 能 ， 刀 有 具 耐用 度 大 大 提高 ;使 用 中 由 于 减少 了 
换 刀 、 磨 刀 和 对 刀 的 辅助 时 间 ， 零件 的 加 工 相 对 稳定 ,机 床 的 利用 这 提高 ; 刀片 的 断 悄 
槽 可 保证 稳定 的 断 悄 ， 可 采用 较 大 的 切 曾 用 量 ， 有 利于 切 悄 的 清除 ， 有 利于 减轻 操作 者 
的 筋 动 强度 ， 提 高 操作 安全 性 。 

2) 可 布 省 大 量 制造 刀 杆 的 材料 ， 提 高 便 质 合金 刀片 的 利用 率 ， 减 少 刀具 的 制造 费用 。 

3) 有 利于 刀具 的 标准 化 生产 和 推广 。 

4) 有 利于 先进 刀具 的 推广 使 用 。 可 转 位 刀具 的 优点 ， 可 信 鉴 推广 到 一 些 不 适宜 重 
磨 的 涂 层 和 陶 次 刀具 材料 上 去 。 

1. 可 转 位 车 刀 型 号 及 表示 方法 

(1) 可 转 位 刀 刻 ”可 转 位 刀片 的 型 号 由 具有 一 定 意义 的 字母 和 数字 代号 按 一 定 顺 
J 如 

UM 160308 E R 一 A4 


| LL _ 断 居 醒 形式 为 A 型 、 槽 宽 为 4mm 
切削 方向 为 右 切 
切削 刃 截 面 形状 为 倒 圆 形 
刀 尖 圆 弧 半径 为 0.8mm 
刀片 厚度 为 3.1mm 
刀片 切削 刃 长 度 为 16.5mm 
刀片 单 面 有 断 屑 槽 ， 有 圆 形 固定 孔 
刀片 允许 偏差 等 级 为 U 级 
刀片 法 后 角 为 0 
刀片 形状 为 正三 角形 
第 一 位 表示 刀片 形状 ， 用 一 个 字母 表示 ， 具 体 见 表 1-1。 
可 转 位 刀片 形状 





























正八 边 形 





等 边 不 等 角 


六 边 形 


正 五 边 形 





不 等 边 不 等 
角 六 边 形 
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第 工 章 ， 大 型 精密 轴 类 零件 的 加 工 多 


第 二 位 表示 刀片 法 后 角 ， 用 一 个 字母 表示 ， 共 有 10 种 ， 见 表 1-2。 如 N 表示 刀片 
法 后 角 是 0*，A 表示 刀片 法 后 角 是 3*，B 表示 刀片 法 后 角 是 $"。 使 用 最 广 的 是 N 型 
(刀片 法 后 角 是 0") ， 刀 片 法 后 角 靠 刀片 安装 倾斜 形成 。 
可 转 位 刀片 法 后 角 








后 角 需 要 专门 说 明 











三 位 表示 刀片 允许 偏差 等 级 ， 用 一 个 字母 表示 。 刀 片 主要 尺寸 包括 刀片 的 内 切 圆 
ee 1 
N、0 为 普通 级 ，A、F、C、 理 、E、6 为 精密 级 。 | 

第 四 位 表示 刀片 有 无 断 居 模 与 中 心 固定 孔 ， 用 一 个 字母 表示 ,共有 15 种 ， 见 表 1-3。 “| 
如 M 表示 有 圆 形 固定 孔 和 单 面 有 断 居 覃 。 














可 转 位 刀片 固定 方式 和 断 悄 模 





























代号 ”固定 方式 断 局 槽 ”| 代号 ”固定 方式 断 局 模 
N 无 断 居 村 号 无 断 届 村 a 单 面 无 断 届 村 
70° ~90° ' 

R | 无 固定 孔 | 单 面 有 断 居 横 单 面 有 断 届 模 . 国定 沉 孔 | 单 面 有 断 届 模 
双 面 有 断 届 档 器 双 面 有 | 。 无 断 忆 模 





70° ~90° 
i | | 
40° ~60° 

其 他 尺寸 和 详情 ' 

T ery 草 定 沉 又 煌 届 横 | XX ' 
国定 沉 孔 | 单 面 有 上 断 习 村 辐 定 沉 孔 ”| 双 面 有 断 眉 相 3 需 附 图 加 以 说 明 


第 五 位 表示 刀片 切削 娘 长 度 ， 用 两 位 阿拉 人 数字 表示 ， 取 刀片 理论 边 长 的 整数 部 分 
作为 代号 ， 如 边 长 为 16. 5mm 的 刀片 代 号 为 16。 和 看 舍 去 小 数 后 只 剩 一 位 数 ， 则 在 该 数字 
前 加 0， 如 边 长 为 8.325mm 的 刀片 代号 为 08。 

第 六 位 表示 刀片 厚度 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 取 刀片 厚度 的 整数 部 分 作为 代号 。 
吞 去掉 小 数 后 只 剩 一 位 数 ， 则 在 该 数字 前 加 0; 当 整 数值 相同 ， 小 数 部 分 值 不 同时 ， 则 
将 小 数 部 分 值 大 的 刀片 代号 用 T 表示 ， 如 刀片 厚度 分 别 为 3.18mm 和 3.97mm 时 ， 则 前 
者 代号 为 03， 后 者 代号 为 T3 。 

第 七 位 表示 刀片 转角 形状 或 刀 尖 圆 弧 半径 ， 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 。 

第 八 位 表示 切 前 刃 截 面 形状 ， 用 一 个 字母 表示 ， 共 4 种。 其 中 下 表示 尖锐 切 前 丸 ， 
E 表示 倒 圆 切削 刃 ，T 表示 倒 棱 切削 为，S 表示 既 倒 棱 又 倒 圆 的 切削 刃 。 

第 九 位 表示 切削 方向 ， 用 一 个 字母 表示 。 其 中 R 表示 右 切 , 工 表示 左 切 ，N 表示 有 既 
能 用 于 左 切 ， 也 可 用 于 右 切 。 

第 十 位 表示 断 悄 权 形式 与 冤 度 ， 用 一 个 字母 和 一 个 数字 表示 ， 共 13 种 。 断 刷 槽 宽 

度 用 人 镶 去 小 数位 部 分 的 桶 宽 毫米 数 表 示 ， 见 表 1-4。 

















F 双 面 有 断 悄 权 le 
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任何 一 个 型 号 部 必须 用 前 七 位 表示 ， 后 三 位 在 必要 时 才 使 用 。 

(2) 可 转 位 车 刀 刀 林 ”可 转 位 车 刀 刀 柄 的 型 号 由 按 规定 顺序 排列 的 一 组 学 母 和 数 
字 组 成 。 
如 : C T GN R32 2 MI16 一 Q 


上 精密 刀 柄 的 测量 基准 为 外 侧面 和 后 端面 
刀片 边 长 为 16.Smm 


刀 柄 长 度 为 150mm 

刀 柄 宽度 为 25mm 

车 刀 高 度 为 32mm 

切削 方向 为 右 切 
刀片 法 后 角 为 0 

车 刀 头 部 形式 为 90 偏 头 侧切 
刀片 形式 为 三 角形 

夹 紧 方式 为 上 压 式 





2. 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 紧 机 构 

根据 车 刀 的 用 途 ， 可 转 位 车 刀 刀 厂 的 夹 紧 方式 有 : 杠杆 式 、 模 块 式 、 仿 心 销 式 、 上 
压 式 、 钩 销 式 、 杠 销 式 和 复合 式 。 

(1) 杠杆 式 ” 杠 杆 式 夹 紧 机 构 如 图 1-2 所 示 。 这 种 结构 是 利用 杠杆 原理 的 结构 。 
当 杠 杆 的 横 臂 端 部 受 力 摆动 时 ， 就 可 将 刀片 松 开 或 夹 紧 ， 夹 紧 稳 定 可 乱 ， 定 位 精度 较 
高 ， 夹 紧 行 程 也 较 大 ， 能 迅速 使 刀片 转 位 或 更 换 。 其 缺点 是 结构 较 复 匠 ， 制 造 枉 杆 比 制 
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a) b) 
和 杠杆 式 夹 紧 机 构 
a) 压 紧 和 斜面 夹 紧 机 构 b) 压 紧 端面 夹 紧 机 构 
1 一 思 杆 2 一 杠杆 3 一 弹 先 套 1 一 思 杆 2 一 杠杆 ”3 一 弹 筑 套 4 一 刀 热 
4 一 刀 垫 ”5$ 一 刀片 ”6 一 压 紧 螺钉 5 一 刀片 ”6 一 压 紧 螺钉 7 一 弹 签 8 一 调节 螺钉 








图 1-2a 所 示 为 压 标 禾 面 夹 紧 机 构 ， 其 工作 原理 是 利用 螺 杀 中 部 的 斜面 来 使 杠杆 摆 
动 ; 图 1-2b 所 示 为 压 紧 端面 来 紧 机 构 ， 其 特点 是 在 杠杆 模 臂 端 部 的 下 方 用 弹 完 文 承 ， 
用 螺钉 调 方 弹 党 的 作用 力 大 小 ， 可 避免 杠杆 受 力 过 大 而 变形 或 折断 ， 松 开 蝶 杀 时 ， 在 弹 
先 力 的 作用 下 ,刀片 自动 松 开 。 

(2) 模块 式 ” ”模块 式 夹 紧 机 构 如 图 1-3 所 示 。 当 旋 紧 螺钉 4 时， 刀片 3 就 会 在 斜 枢 
块 5 的 作用 下 压 同 固定 中 心 销 2， 将 刀片 夹 么 。 其 特点 是 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 容 易 制 
造 ， 且 夹 紧 力 大 ， 夹 紧 可 靠 。 其 缺点 是 刀 刻 定位 精度 差 ， 中心 销 易 变形 。 

(3) 偏心 销 式 ”偏心 销 式 夹 紧 机 构 如 图 1-4 所 示 。 这 种 结构 是 利用 偏心 夹 紧 的 原理 ， 当 
转动 仿 心 销 1 时 ， 由 于 偏心 作用 ， 其 头 部 夹 紧 刀片 2 且 能 有 目 锁 。 它 的 优点 是 结构 紧 浴 、 帕 夹 
堆 件 少 ， 制 造 容易 ， 刀 卢 转 位 方便 迅速 ， 缺 点 是 和 设计 不 当 ， 易 造成 刀片 仪 徘 回 一 个 定位 侧 
面 ， 且 当 冲 击 负 奏 较 大 时 ,来 紧 并 不 十 分 可 徘 ,一般 仅 适 用 于 中 、 小 型 车 刀 。 
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| 有 模块 式 夹 紧 机 构 . 偏心 销 式 夹 紧 机 构 
1 一 刀 垫 ”2 一 固定 中 心 销 3 一 刀片 ”4 一 螺钉 1 一 偏心 销 ”2 一 刀片 ”3 一 刀 垫 ”4 一 刀 柄 
5 一 斜 横 块 ”6 一 弹簧 垫圈 7 一 刀 柄 





(4) 上 压 式 ”上 压 式 夹 紧 机 构 如 图 1-5 所 示 。 这 种 结构 是 利用 压板 向 下 的 压力 将 


ee 








刀片 压 紧 在 刀片 权 中 ， 其 结构 简单 ， 夹 紧 力 大 ， 定 位 精度 高 ， 使 用 方便 , 但 大 设计 不 
当 , 夹 紧 件 会 阻碍 切 导 的 流出 ， 且 刀 头 体积 大 ， 影 响 操作 。 上 压 式 夹 村 机 构 适 用 于 中 、 
重型 及 断 续 切 削 的 情况 。 





爪 形 压 板 ” 双 头 螺钉 
刀片 CNT 
SN 
ES 





(中 上 卜 式 夫 紧 机 构 


a) 扑 形 压板 b) 桥 形 压板 c) 莽 妇 形 压板 


上 压 式 夹 紧 机 构 的 压板 形式 很 多 ,图 1-5 所 示 为 三 种 典型 的 结构 。 图 1-5a 所 示 为 
爪 形 压板 ， 结 构 较 上 紧凑。 图 1-5b 所 示 为 桥 形 压板 结构 较 信 单 ， 压 板 下 可 设置 卷 悄 板 ， 
但 切 屑 易 增 赛 在 压板 下 ， 不 易 排 除 ， 妨 碍 操作 。 图 1-5c 所 示 为 蔬 姑 形 斥 板 ， 压 板 与 螺 
名 是 一 个 整体 ， 为 了 保证 螺钉 蘑 茹 头 的 周边 能 将 刀 卢 压 紧 ， 曝 钉 孔 的 轴线 要 与 刀 卢 模 撒 
面 成 一 定 的 倾角 。 其 结构 简单 ， 元 件 少 ， 但 是 螺钉 受 力 不 均 。 

(5) 钩 销 式 “” 钩 销 式 夹 紧 机 构 如 图 1-6 所 示 。 这 种 结构 是 利用 旋 紧 螺钉 推动 钩 销 ， 
将 刀 厂 压 紧 在 刀片 楷 的 定位 表面 上 。 其 优点 是 结构 人 简单， 来 紧 可 徘 ， 定 位 精度 高 ， 排 悄 
通畅 ， 而 且 钓 销 较 容易 制造 。 钢 销 式 夹 紧 机 构 适 用 于 轻型 和 中 型 车 前 ,一 般 在 立波 刀片 
的 车 刀 上 第 采用 钩 销 式 夹 权 结构 。 
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a) b) 


| 有 钩 销 式 夹 紧 机 构 
a) 倒 锥 形 头 部 的 钩 销 b) 圆柱 形 头 部 的 钩 销 


钩 销 的 结构 有 两 种 : 图 1-6a 所 示 为 倒 锥 形 头 部 的 钩 销 ， 其 特点 是 夹 芭 刀 卢 受 力 的 
情况 较 好 ,但 更 换 刀 片 不 方便 ,并 且 要 求 刀 片上 也 要 有 相应 的 锥 形 沉 孔 。 图 1-6b 所 示 
为 圆柱 形 头 部 的 钩 销 ， 这 种 钩 销 制造 较 简 便 。 








第 工 章 ， 大 甩 精 密 轴 类 零件 的 加 工 盖 


(6) 杠 销 式 ” 杜 销 式 夹 紧 机 构 如 图 1-7 所 示 。 这 种 结构 是 利用 杠杆 原理 ， 当 在 杠 
销 的 下 端 施 以 一 个 垂直 于 其 轴线 的 作用 力 后 ， 杜 销 就 会 绕 本 号 中 部 的 台阶 球面 与 刀 杆 孔 
壁 的 接触 点 摆动 ， 将 刀片 压 紧 在 刀 刻 模 的 侧面 。 它 的 优点 是 夹 紧 力 方向 较 稳定 ， 可 保证 
刀片 同时 贴 合 在 刀片 槽 的 两 个 侧面 ， 定 位 精度 较 高 ， 结 构 较 简单 。 但 杠 销 的 刚度 较 差 ， 
夹 紧 行程 较 小 ， 主 要 适用 于 中 、 小 型 机 床 。 

杠 销 下 端的 施 力 方式 很 多 ， 有 具体 见 图 1-7。 其 中 图 1-7b 所 示 的 施 力 方 向 最 为 稳定 ， 
结构 也 较 人 简单 。 
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c) d) 


(9 村 销 式 天 紧 机 构 
a) 螺钉 头 部 项 压 b) 螺钉 锥 面 施 力 “) 螺钉 加 上 滑 块 施 力 d) 用 螺钉 和 钢 球 施 力 





(7) 复合 式 ” 这 种 夹 紧 机 构 是 采用 两 种 夹 紧 方式 同时 夹 紧 刀片 的 复合 结构 ， 夹 紧 
可 徘 ,能 承受 较 大 的 切 前 负债 及 冲击 ， 适 用 于 重负 和信 切 痢 。 

图 1-8 所 示 为 几 种 典型 的 复合 式 夹 紧 结构 ， 图 1-8a 和 图 1-8b 所 示 的 结构 适用 于 平 
装 刀 片 ; 图 1-8c 和 图 1-8d 所 示 的 结构 适用 于 立 装 刀片 。 


1.1.2 涂 层 刀具 


为 了 提高 刀具 性 能 ， 可 以 通过 涂 层 的 方法 在 韧性 较 好 的 刀具 基体 上 ， 涂 履 一 层 或 多 
层 耐 磨 性 好 的 难 迷 化合物 ， 将 刀具 基体 与 难 炊 化 合 物 相 结合， 以 此 提高 刀具 的 表面 便 
度 ， 改 善 刀具 的 耐 磨 性、 润 请 性 ， 这 驶 是 涂 层 刀具 。 

根据 涂 层 刀具 基体 材料 的 不 同 ， 可 将 涂 层 刀 有 具 分 为 高 速 钢 涂 层 刀 有 具 、 便 质 合金 涂 层 
刀具 、 陶 次 涂 层 刀具 、 金 刚 石 涂 层 刀 具 和 立方 碳化 确 涂 层 刀具 等 。 便 质 合金 涂 层 刀 有 具 岗 
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是 通过 化 学 气相 沉积 和 真空 溅 射 等 方法 ， 在 便 质 合金 刀片 表面 喷涂 一 层 厚度 为 5 ~ 12pm 
的 TiC、TiN 或 AL0; 等 化 合 物 材 料 。 根 据 涂 层 方 法 不 同 ， 涂 层 刀 有 具 可 分 为 化 学 气相 沉积 
(CVD) 涂 层 刀具 和 物理 气相 沉积 (PVD) 涂 层 刀具 。 在 便 质 合 金 刀 具 基 体 上 ， 涂 层 一 
般 采 用 化 学 气相 沉积 法 ， 沉 积温 度 为 1000°C 左右 ， 在 高 速 钢 刀具 基体 上 涂 层 一 般 采 用 
物理 气相 沉积 法 ， 沉 积温 度 为 S00% 左右 。 

涂 层 刀 有 具 具有 较 高 的 抗 氧化 性 能 和 抗 粘 接 性 能 ， 既 保持 了 基体 良好 的 韧性 和 较 遍 的 
强度 ， 又 具有 涂 层 的 高 人 硬度、 高 耐 磨 性 和 低 摩 擦 因数 ， 降 低 了 切 前 力 和 切削 温度 。 在 人 硬 
质 合金 刀具 基体 上 涂 上 5 ~6pm 厚 的 TiC 涂 层 后 ， 其 表面 硬度 可 高 达 2500 ~ 4200HV。 

涂 层 方式 有 单 涂 层 、 多 涂 层 、 榴 度 涂 层 、 软 便 复 合 涂 层 、 纳 米 涂 层 、 超 便 薄 膜 涂 层 
等 ， 如 图 1-9 所 示 。 

第 用 的 闭 层 材 料 是 TIN、TiC 和 AlL0; ， 涂 层 材料 已 由 最 初 的 TN 和 TiC 涂 层 发 展 到 
复合 多 涂 层 ， 如 TiC - TIN、TiC - Al,0, 等 。 它 们 的 共同 特点 就 是 便 度 高 ， 化 学 稳定 性 
好 ， 抗 扩散 磨损 ， 摩 擦 因数 小 ， 因 而 切削 加 工时 切削 力 较 小 ， 切 前 温度 低 ， 刀 具 的 切削 
性 能 得 到 显著 提高 。 

目前 ， 国 外 涂 层 人 硬 质 合金 可 转 位 刀片 的 涂 层 比例 在 75% 左右 ， 广泛 应 用 于 各 种 普 
通 钢 、 狼 铁 和 不 锈 钢 、 高 温 合金 钢 的 加 工 。 
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单 涂 层 多 涂 层 ( 带 中 间 过 渡 层 ) 
厚度 : 0.5~50um 厚度 : 0.5~10nm 
纳米 涂 层 梯度 涂 层 


厚度 :10 ~~100nm 





超 硬 注 膜 涂 层 软 硬 复 合 涂 层 
(CVD-DP/BN) (MoS>、WC/C 石墨 等 ) 
”刀具 涂 层 结构 


1.1.3 陶瓷 刀具 


陶瓷 刀具 是 以 人 造化 合 物 为 原料 ， 在 高 压 下 成 形 、 在 高 温 下 烧结 而 成 的 。 它 具有 很 
高 的 硬度 和 了 耐 磨 性 ， 耐 热 性 高 达 1200%C 以 上 ， 化 学 稳定 性 好 ， 不 易 与 金属 产生 粘 接 。 
现在 ， 由 于 制造 方法 的 改进 ， 组 织 的 微粒 化 、 融 密度 化 以 及 在 其 成 分 中 加 入 碳化 物 、 氛 
化 物 、 硼 化 物 、 氧 化 物 和 其 他 金属 (如 Ni、Mo) 等 ,使 得 陶瓷 刀具 的 抗灾 强度 、 断 裂 
扬 度 和 抗 冲 击 性 能 都 显著 提高 。 陶 次 刀具 广泛 应 用 于 高 速 切削 、 王 切削 、 硬 切削 以 及 难 
加 工 材料 的 切削 加 工 。 

1. 陶 资 刀具 材料 性 能 

(1) 具有 很 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ” 陶 次 刀具 材料 的 高 温 人 硬度 达 91 ~ 95HRA， 而 便 质 
合金 的 硬度 在 89 ~94HRA 之 间 。 陶 次 刀具 材料 的 切 前 速度 比 硬 质 合金 快 5 ~ 10 倍 ， 耐 
磨 性 是 一 般 硬 质 合金 的 4 倍 以 上 ， 因 而 具有 很 高 的 刀具 寿命 。 其 在 加 工 高 硬度 、 高 耐 磨 
性 的 难 加 工 材料 方面 具有 明显 的 优势 。 

(2) 高 温 性 能 好 ”陶瓷 刀具 材料 在 760% 的 高 温 下 切削 时 ， 硬度 为 87HRA， 在 
1200%C 的 高 温 下 硬度 为 80HRA， 此 时 仍 能 进行 切削 。 陶 次 刀具 具有 很 好 的 高 温 力学 性 
能 ， 在 高 温 下 的 抗 弯 强度 变化 不 大 ， 在 高 温 下 的 抗 压强 度 也 很 好 ， 即 在 高 温 下 不 易 变 形 
失效 。 陶 次 刀具 良好 的 高 温 性 能 为 加 工 高 硬度 、 高 耐 磨 性 的 难 加 工 材料 奠 定 了 坚实 
基础 。 

(3) 化 学 稳定 性 好 以 及 与 金属 的 亲和力 小 “在 高 温 下 ， 陶 资材 料 有 很 高 的 化 学 稳 
定性 ， 与 钢 不 发 生 任何 化 学 作用 和 精 结 ， 也 不 易 高 温 氧 化 ， 适 于 加 工 高 硬度 、 高 奎 磨 性 
的 难 加 工 材 料 ， 并 可 提高 切削 速度 。 

(4) 摩擦 因数 小 ” 陶 次 材料 在 切削 加 工时 的 摩擦 因数 小 于 硬 质 合 金 材料 ， 可 降低 
切削 力 和 切削 温度 ， 对 保持 其 高 硬度 和 抗 弯 强度 等 很 有 利 ， 且 切削 不 易 粘 结 ， 不 易 产 后 
积 居 瘤 ， 故 加 工 表面 质量 好 。 

陶 疙 材料 刀具 的 缺点 是 抗 弯 强度 和 冲击 蔬 度 低 ， 脆 性 大 ， 热 导 率 低 ， 承 受 冲 击 载 位 













































































的 能 力 低 。 在 冲击 力 和 高 温 急 变 时 ， 陶 桨 材料 刀具 易 产 生 裂纹 甚至 碎 裂 。 
2. 陶瓷 刀具 的 种 类 





(1) 氧化 铝 基 陶瓷 刀具 ”最 早出 现 的 是 纯 氧 化 铝 陶 盗 ， 其 主要 成 分 为 氧化 铝 及 微 
量 用 于 细 化 晶 粒 的 氧化 镁 ， 经 冷 压 烧结 而 成 ， 便 度 为 92 ~94HRA， 抗 讨 强度 和 韧性 较 
低 ， 使 用 范围 较 小 。 随 后 ， 在 此 基础 上 人 研制 出 复合 氧化 铝 陶 瓷 ， 即 在 AL0; 基 体 中 添加 
诸如 TiC、Ni 和 Mo 等 合金 元 兹 ， 经 热 压 成 形 ， 人 硬度 达到 93 ~ 94HRA ， 其 强度 、 便 度 和 
声 性 均 有 较 大 幅度 的 提高 ， 切 削 速 度 及 进 给 量 都 有 明显 的 增加 ， 使 用 范围 迅速 扩大 。 由 
于 人 研发 技术 的 不 断 成 熟 ， 出 现 了 在 Al,0,; 中 添加 TiB;、TiC、SiC 等 的 陶 次 刀具 ， 其 各 项 














性 能 进一步 提高 ,广泛 应 用 于 碳 钢 、 合 金 钢 和 壬 铁 的 精 加 工 或 半 精 加 工 。 表 1-5 列 出 了 
国内 典型 氧化 铝 基 陶瓷 刀具 材料 的 性 能 。 
€ 】 国内 典型 氧化 铝 基 陶 瓷 刀具 材料 的 性 能 


LT-S5 Al O03 、TiC 4.96 93.7 ~94.8 900 5.04 





SG-4 Al,03 、WC、TiC 6. 65 94.7 ~95.3 850 4. 94 


JX-1 Al O03 、SiCw 3. 03 94 ~95 700 ~800 S 5 
LP-1 Al 03 、TiB, 4. 08 94 ~ 95 800 ~ 900 5.2 
LP-2 AL O03 、TiB, 、SiCw 3. 94 94 ~95 700 ~800 WD 


(2) 氮 化 硅 基 陶瓷 刀具 ”最早 出现 的 是 Si,N, 陶 次 刀具 ， 此 种 刀具 热膨胀 系数 低 ， 化 
学 稳定 性 好 ， 抗 热 冲 击 性 能 好 。 其 热 稳定 性 和 抗 热 裂 性 高 于 AL 00, 刀具， 适用 于 高 速 加 工 
铸铁 及 铸铁 合金 、 冷 便 铸 铁 等 高 硬度 材料 。 随 后 研制 出 Sis NATiC 陶瓷 刀具 ， 这 种 刀具 具 
有 优良 的 耐 磨 性 、 热 硬性 和 抗 热 冲击 性 。 在 SN, 基 体 中 添加 TiC， 进 一 步 提 高 了 切削 性 
能 ， 刀 具 和 寿命 是 便 质 合金 刀具 的 十 儿 人 和信。 随 者 人 研发 技术 的 不 断 成 贺 ， 国 际 上 又 出 现 了 Sia- 
lon 陶 次 刀具 。Sialon 陶 次 刀具 是 用 氮 化 馈 、 氧 化 馈 和 毛 化 硅 的 混合 物 在 高 温 下 进行 热 奈 烧 
结 而 得 到 的 材料 。 在 组 织 里 添加 了 Y,0,;， 使 组 织 致 密 化 。Sialon 陶瓷 刀具 具有 良好 的 综合 
性 能 ， 具 有 很 高 的 强度 和 起 度 ， 主 要 用 于 加 工 铸铁 、 锦 基 合 金 等 难 加 工 材 料 。 

(3) 新 型 陶瓷 刀具 材料 目前 已 开发 出 许多 新 型 陶 次 刀具 材料 ， 如 纳米 复合 陶瓷 刀 
具 、 蝇 须 增 蔬 陶 疙 刀具 、 梯 度 功能 陶 次 刀具 、 粉 末 涂 层 陶 次 刀具 和 目 润 滑 陶 交 思 具 等 。 

3. 陶 资 刀具 几何 角度 的 选择 

各 用 陶瓷 刀具 前 角 、 后 角 、 主 侦 角 和 慷 倾 朋 ， 可 根据 工件 材料 、 工 艺 系统 情况 等 因 
系 进 行 选 择 。 

(1) 前 角 陶瓷 刀 有 具 一 般 采 用 负 前 角 进 行 切 削 ， 通 第 随 工件 材料 硬度 的 不 同 ， 宜 
选用 前 角 的 大 小 为 -10° ~ -5°。 

(2) 后 角 陶 次 刀具 的 推荐 后 角 大 小 一 般 为 5° ~ 12°。 车 闵 高 便 度 铸铁 和 滩 便 鲍 
时 ， 一 般 选 择 较 大 的 后 角 ， 其 范围 为 8" ~ 10°。 

(3) 主 偏 角 ” 主 偏 角 的 大 小 主要 是 根据 工艺 系统 的 刚度 来 选择 ,一 般 取 30° ~75°。 
车 曾 细 长 工件 时 ， 为 了 减 小 背 问 力 和 变形 ， 应 选择 较 大 的 主 偏 角 ， 一般 取 45° ~75°。 加 
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工 各 种 喷涂 和 焊接 材料 时 ， 为 了 减 小 刀具 磨损 ， 增 加 切 前 刃 与 加 工 面 的 接触 宽度 ， 应 选 
用 较 小 的 主 偏 角 ， 一 般 取 25° ~30°。 

(4) 丸和 倾角 陶 次 刀具 加 工 钢 和 和 铸铁 ,尤其 是 切 前 高 硬度 材料 和 断 续 切 前 时 ， 均 
采用 人 负 丸 倾角。 一 般 推荐 为 -10° ~0°。 


1.1.4 人 金刚石 刀 具 


金刚 石 是 碳 的 同 素 异 构 体 ， 它 是 自然 界 中 已 经 发 现 的 最 便 的 一 种 材料 。 人 金刚石 刀具 
具有 高 便 度 、 高 奎 磨 性 和 高 导热 性 能 ， 能 精密 切 出 有 人 色 人 金属 、 合 金 及 高 便 度 的 耐 衣 材 
料 ， 尤 其 在 铝 和 硅 铝 合金 高 速 切削 加 工 中 ， 金 刚 石 刀具 是 难以 蔡 代 的 主要 切削 刀具 。 

1. 金刚 石 刀具 材料 性 能 

(1) 具有 极 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ”天 然 金 刚 石 的 显 微 人 硬度 高 达 10000HV， 其 耐 磨 性 
为 便 质 合金 的 80 ~ 120 倍 ， 人 造 金刚 石 的 耐 磨 性 为 硬 质 合金 的 60 ~ 80 倍 。 

(2) 具有 很 低 的 摩擦 因数 ”金刚石 与 一 些 有 人 色 金 属 之 间 的 摩擦 因数 很 低 ， 通 常 在 
0.1 ~0.3 之 间 。 摩 探 因 数 低 ， 导 致 加 工时 变形 小 ， 切 削 力 减 小 。 

(3) 具有 很 高 的 锋 为 性 ”金刚 石 刀 其 的 切 前 刃 可 以 订 得 非常 锋利 ， 一般 刀 尖 圆 弧 
半径 可 达 0.1~0.5pm。 天 然 单 晶 金 刚 石 刀具 刀 尖 圆 孤 半径 可 达 0.002 ~ 0.008um。 因 
此 ， 能 进行 超 溥 切 前 和 超 精 密 加 工 。 

(4) 具有 和 较 低 的 热膨胀 系数 ”金刚 石 的 热 脱 胀 系数 约 为 高 速 钢 的 1/10， 因 此 金刚 
石 刀具 不 会 产生 很 大 的 热 变形 ， 这 种 特性 在 精密 和 超 精 密 加 工 中 尤为 重要 。 

(5) 具有 很 高 的 导热 性 ”金刚石 的 热 导 率 可 达到 便 质 合金 的 9 倍 ， 由 于 热 导 率 高 ， 
切削 热 容 易 散 出 ， 刀 有 具 切削 部 分 温度 低 。 

2. 金刚 石 刀具 材料 的 种 类 

目前 ， 金 刚 石 刀 具有 两 种 ， 即 单 唱 金刚 石 刀 具 和 多 晶 金 刚 石 刀具 。 多 唱 金 刚 石 刀 有 具 
包括 聚 唱 金刚 石 (PCD) 刀具 和 化 学 气相 沉积 (CVD) 金刚 石 刀具 。 三 种 金刚 石 刀 具 
都 有 各 目的 特点 ， 见 表 1-6 。 

人 | 单 晶 金刚 石 、 聚 晶 金刚 石和 化 学 气相 沉积 金刚 石 刀具 特性 比较 

。。。。。 单 曲 全 刚 石 刀具 到 品 金 刚 石 (PCD) 刀 具 
材质 结构 纯 金 刚 石 含 Co 粘 合 齐 纯 金 刚 石 
耐 磨 性 高 于 PCD 和 CVD 金刚 石 思 具 随 金 刚 石 颗粒 大 小 而 变 比 PCD 刀具 提高 2~10 倍 
杞 性 
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3. 金刚 石 刀 有 具 几何 角度 的 选择 





以 PCD 刀具 为 例 ， 其 几何 角度 应 根据 加 工 材 料 的 不 同 按 以 下 要 求 确定 : 

(1) 前 角 y， 粗 车 高 硬度 材料 时 ， 一般 采用 较 大 的 前 角 ， 其 大 小 为 -10° ~ -5°， 
当 便 度 较 低 时 可 采用 较 小 的 负 前 角 ; 精 车 时 一 般 采 用 0° 前 角 ， 甚 至 采用 0° ~10° 的 正 
前 角 。 

(2) 后 角 a， 当 工 件 材 料 人 硬度 较 高 时 ， 可 采用 8° ~ 12° 的 后 角 ; 当 工 件 材 料 硬度 较 
低 时 ， 可 采用 10° ~ 12° 的 后 角 。 

(3) 刃 倾角 入 、 粗 车 时 一 般 采 用 较 小 的 丸和 倾角 ， 以 增加 切削 妨 强 度 ; 精 车 时 一 般 
采用 较 大 的 刃 倾 角 ， 以 减 小 径 问 切削 力 。 

(4) 主 偏 角 «， 主 偏 角 一 般 采 用 75° ~90°*， 当 粗 车 高 硬度 材料 时 ， 主 偏 角 可 取 
90°， 以 保证 刀具 具有 和 较 好 的 抗 冲 击 性 能 。 当 加 工 细 长 工件 时 ,可 选用 较 大 的 主 偏 角 ， 
以 减 小 径 辐 切削 力 ; 精 车 时 ， 可 采用 较 小 的 主 偏 角 ， 以 提高 加 工 表面 质量 。 


1.1.5 立方 所 化 硼 刀 有 具 


立方 毛 化 硼 (CBN) 刀具 是 氨 化 硼 (BN) 的 同 素 异 构 体 之 一 ， 其 结构 与 金刚 石 相 
似 ， 具 有 超 硬 特 性 、 高 热 稳定 性 、 高 化 学 稳定 性 ， 在 大 气 中 加 热 至 1000% 也 不 发 生 氧 
化 ,广泛 用 于 钢铁 制品 的 加 工 。 立 方 氮 化 硼 刀 具 由 于 其 性 能 的 优越 性 ， 能 够 加 工 高 速 
钢 、 工 具 钢 、 冯 便 钢 、 冷 便 铸 铁 、 轴 承 钢 、 融 温 合金 及 其 他 难 加 工 材 料 。 

1. 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 性 能 

(1) 具有 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 ”CBN 具有 与 金刚 石 相近 的 硬度 和 强度 ，CBN 微粉 
的 显 微 人 硬度 为 8000 ~ 9000HV，PCBN 烧结 体 的 硬度 达到 3000 ~ 5000HV。 在 切削 耐 磨 材 
料 时 ， 其 耐 磨 性 为 涂 层 硬 质 合 金 刀具 的 30 倍 。 

(2) 具有 很 高 的 热 稳定 性 CBN 的 耐 热 性 高 于 金刚 石 ， 可 达 1400 ~ 1500%C ，PCBN 
在 1000% 时 的 硬度 还 高 于 陶 瞻 和 便 质 合金 的 稼 温 硬 度 ， 网 1-10 所 示 为 PCBN、 陶 次 和 
便 质 合金 的 高 温 硬度 对 比 。 

(3) 具有 优良 的 化 学 稳定 性 ”CBN 具有 很 高 的 抗 氧 化 能 力 ， 在 1000% 时 也 不 会 产 
生 氧 化 现象 。 与 铁 系 材料 到 1200 ~ 1300% 时 也 不 起 化 学 作用 ， 化 学 惰性 大 。 

(4) 具有 较 好 的 导热 性 CBN 的 导热 性 仅 次 于 金刚 石 ， 其 热 导 率 是 便 质 合金 的 20 
倍 ，CBN 与 陶瓷 的 热 导 率 的 比率 为 37. 1， 在 高 速 切 削 下 热 导 率 高 可 使 刀具 刀 尖 人 处 温度 
低 ， 可 减 小 刀具 的 磨损 ， 有 利于 加 工 精 度 的 提高 。 

(5) 具有 较 低 的 摩擦 因数 CBN 与 不 同 材 料 间 的 摩 探 因 数 约 为 0.1 ~0.3。 在 高 速 
切削 时 ， 摩 控 因 数 小 ， 可 使 切削 力 减 小 ， 切 削 温 度 降 低 ， 提 高 加 工 表面 质量 。 

2. 立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 的 种 类 

立方 氮 化 大 (CBN) 有 单 唱 体 和 多 唱 体 之 分 ， 即 单 唱 立方 氮 化 硼 和 聚 品 立方 氮 化 
硼 (PCBN)。 单 唱 立 方 氮 化 硼 的 制 取 ,通常 使 用 六 方 氨 化 硼 (HBN)， 在 触媒 及 添加 剂 
的 参与 下 ， 经 高 温 高 压 烧 结 而 得 。PCBN 是 在 高 温 高 压 下 将 微细 的 CBN 材料 通过 结合 相 
(TiC、TiN、Al、 下 等 ) 烧结 而 成 的 多 唱 材 料 ， 它 与 金刚 石 统 称 为 超 便 刀具 材料 。 由 于 
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第 1 章 。 大 型 精密 轴 类 零件 的 加 工交 
单 品 立方 氮 化 硼 受制 造 技术 及 成 本 高 等 因素 

















的 限制 ， 目 前 实际 应 用 中 仍 以 PCBN 为 主 。 BN 
PCBN 刀具 具有 独特 的 结构 和 特性 ， 近 年 广 s&s “ 一 和 一 硬 质 合金 K10 
泛 应 用 于 黑色 金属 的 切削 加 工 ， 尤 其 适合 于 30 
六 便 钢 、 高 便 铸 铁 、 高 便 热 顺 涂 合金 等 难 加 2 
工 材料 的 切 前 加 工 。 

PCBN 刀具 按 结构 的 不 同 分 为 PCBN 焊接 
刀具 和 了 PCBN 可 转 位 刀具 两 大 类 。PCBN 焊接 0 200 400 600 800 1000 
刀具 是 将 PCBN 刀片 焊接 在 钢 基 体 上 经 刃 磨 温度 7/°C 
而 成 。PCBN 可 转 位 刀片 一 般 是 在 可 转 位 硬 。 有 PCBN、 陶 次 和 硬 质 合金 
质 合金 刀片 的 一 个 角 上 馈 焊 一 块 PCBN 刀片 ， 的 高 温 硬 度 对 比 
经 刃 磨 而 成 。 


根据 制造 复合 方式 的 不 同 ，PCBN 刀具 可 分 为 整体 PCBN 刀具 和 与 硬 质 合金 复合 烧 
结 的 PCBN 复合 刀具 。 整 体 PCBN 刀具 有 多 个 切削 克 ， 可 以 转 位 使 用 。PCBN 复合 刀具 
有 多 个 切削 秦 ， 可 转 位 ， 也 可 重 磨 使 用 。PCBN 复合 刀具 是 在 强度 较 高 和 韧性 较 好 的 硬 
质 合金 上 烧结 一 层 0.5 ~ 1.0mm 厚 的 PCBN 而 成 的 ， 兼 有 和 较 好 的 蔬 性 和 较 高 的 硬度 及 耐 
磨 性 ， 解决 了 CBN 刀具 抗 舍 强度 低 和 焊接 困难 等 问题 。 

3. 立方 氮 化 硼 刀 具 几 何 角 度 的 选择 

以 PCBN 刀具 加 工 汉人 硬 钢 为 例 ， 刀 具 几 何 角 度 的 选择 如 下 . 

(1) 前 角 y， 在 加 工 滩 硬 钢 时 ， 刀 尖 角 不 能 太 小 ， 刀 具 前 角 一 般 为 -10° ~0°, 通 
常 采 用 0°。 

(2) 后 角 a， 后 和 角 一 般 较 小 ， 其 大 小 为 6° ~10°*， 以 保证 刀具 切 前 部 分 的 棉 角 足够 大 。 

(3) 丸和 倾角 入 、 丸和 倾角 无 特殊 要 求 时 ， 多 取 0° 或 负 值 ， 以 保证 切 前 刃 切 入 时 有 较 
好 的 受 力 状态 。 

(4) 刀 尖 角 s， 刀 尖 角 一 般 不 要 小 于 90*， 并 把 刀 尖 研磨 成 半径 为 0.4 ~1.2mm 的 
圆 弧 ， 以 保证 刀 尖 有 足够 的 强度 。 














1.2 深 压 加 工 


1.2.1 概述 


当 工 件 表 面 要 求 具 有 压 应 力 、 较 高 的 抗 疲 筋 强 度 和 较 低 的 表面 粗糙 度 值 时 ， 采 用 滚 
压 的 工艺 方法 进行 加 工 比 较 合 适 。 

名 用 的 滚 压 工 具有 滚轮 、 钢 球 等 ， 一 般 用 碳 素 工具 钢 或 合金 工具 钢 制造 ， 如 T12A、 
CrWMn 、CrNiMn 等 ， 滩 火 处 理 后 人 硬度 应 达到 62 ~64HRC， 然 后 经 过 磨 光 、 研 及 和 抛光 ， 
使 其 表面 粗 烙 度 值 达 到 Ra0. 1pm 以 下 。 用 这 样 的 滚 压 工具 对 零件 进行 表面 滚 压 加 工 ， 
工件 表面 层 材 料 产 生 塑 性 流动 ， 进 而 使 工件 表面 层 产生 残余 压 应 力 和 冷 作 人 硬化 ， 并 降低 
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表面 粗糙 度 值 ， 形 成 新 的 光洁 表面 ， 表 面 粗糙 度 值 可 从 Ral. 6pm 降低 到 Ra0. 2pm， 表 
面 硬 化 深度 达 0.2 ~1.5mm， 硬 化 程度 在 10% ~40% 之 间 。 同 时 消除 了 磨 削 等 工序 的 残 
余 拉 伸 应 力 ， 可 大 大 提高 疲劳 强度 及 抗 应 力 腐 蚀 性 能 。 需 要 注意 的 是 ， 在 采用 滚 压 加 工 








时 ， 应 避免 造成 过 度 便 化 ， 而 使 工件 表面 层 失去 塑性 甚至 产生 显 微 裂 纹 和 材料 刊 洛 ， 失 
去 表面 强化 的 作用 。 


1.2.2 常用 的 深 压 方法 


1. 单 滚 柱 ( 珠 ) 滚 压 圆 柱 形 外 表面 

图 1-11 所 示 为 滚 压 圆柱 形 外 表面 的 种 见 形式 ， 图 1- 11a 所 示 是 单 深 柱 深 压 外 圆 ， 
图 1-11b 所 示 是 单 滚珠 滚 压 外 圆 。 滚 压 时 ， 工 件 采 用 一 夹 一 顶 的 逆 夹 方法 ， 工 件 低 速 旋 
转 ， 深 压 工具 以 适当 的 深 压 力 和 进 给 量 对 工件 表面 实施 深 压 。 该 方法 简单 实用 ， 操 作 方 
便 ， 应 用 广泛 。 











L 液压 圆柱 形 外 表面 
a) 单 深 柱 深 压 ”b) 单 滚珠 滚 压 


2. 多 滚轮 滚 压 圆 柱 形 外 表面 

图 1-12 所 示 为 多 滚轮 滚 压 圆柱 形 外 表面 的 形式 ， 图 1-12a 所 示 为 双 滚 轮 滚 压 外 圆 ， 
图 1-12b 所 示 为 三 滚轮 滚 压 外 圆 。 这 种 滚 压 工具 的 制造 较 复杂 ， 但 滚 压 效率 较 高 ， 适 用 
于 批量 生产 。 

3. 其 他 滚 压 方法 

第 见 的 其 他 深 压 方法 还 有 深 压 圆柱 形 内 表面 ， 如 图 1-13a 所 示 ; 滚 压 圆 柱 止 模 ， 如 
图 1-13b 所 示 ; 深 压 过 渡 圆 角 ， 如 图 1-13c 所 示 ; 深 压 端面 ， 如 图 1-13d 所 示 ; 滚 压 锥 
孔 ， 如 图 1-13e 所 示 。 

滚 压 加 工 前 要 清洁 零件 表面 ， 滚 压 时 要 浇注 清洁 的 切削 液 。 

滚 压 加 工时 的 切削 用 量 参数 可 参考 以 下 数据 : 深 压 深度 一 般 为 0.01 ~0.02mm， 进 
给 量 为 0. 1 ~0.25mm/r， 深 压 速 度 一 般 为 30 ~ 80m/min， 便 质 合金 深 轮 式 深 压 工具 的 深 
压 速 度 为 80 ~ 150m/min。 

















a) b) 








入， 多 滚轮 滚 压 圆柱 形 外 表面 
a) 双 滚 轮 b) 三 滚轮 





d) 6) 


| 其 他 滚 压 方式 
a) 深 压 圆柱 形 内 表面 b) 滚 压 圆 柱 凹 槽 c) 深 压 过 渡 圆 角 d) 深 压 端面 e) 深 压 锥 筷 





1.2.3 细 长 轴 的 滚 压 加 工 


细 长 轴 的 加 工 是 车 削 的 难点 ， 当 零件 外 形 简单 且 表 面 粗糙 度 信 要 求 较 低 时 ， 用 深 压 
加 工 的 方法 加 工 ， 可 有 效 提 高 效率 ， 保 证 去 件 质量 。 

如 图 1-14 所 示 的 细 长 轴 ， 外 圆 表面 粗 烙 度 要 求 较 高 ， 表 面 粗 糙 度 值 达 Ra0. 8km， 
在 卧 式 车 床上 很 难 达 到 要 求 。 如 在 浮动 式 弹 性 滚 压 工 具 上 加 工 ， 可 解决 这 一 问题 。 

浮动 式 弹 性 滚 压 工 具 主 要 由 浮动 装 夹 架 和 弹性 滚 压 架 两 部 分 组 成 ， 如 图 1-15 所 示 
浮动 装 夹 架 由 方 杆 17 、 盖 板 16、 浮 动 杆 18 、 摇 销 9 和 橡胶 块 14 等 组 成 。 由 于 浮动 杆 18 
与 方 杆 17 之 间 有 较 大 的 间隙 ， 所 以 浮动 杆 18 可 以 在 方 杆 17 的 槽 中 浮动 ， 为 防止 出 现 
碰撞 ， 在 浮动 杆 18 与 方 杆 17 之 间 加 了 橡胶 块 14， 起 缓冲 作用 。 

弹性 滚 压 架 由 球体 8、 滚 压 头 6、 滚 珠 4、 手 柄 5、 轴 承 7 和 黄 铜 文 以 2 等 组 成 。 工 
件 罕 过 弹性 深 压 架 后 由 前 、 后 项 尖 定 心 定位 并 由 目 定 心 卡 盘 夹 紧 ， 为 防止 卡 住 工件 ,在 
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人 ) 浮动 式 弹 性 滚 压 工 具 
1 一 弹 得 ”2 一 支架 3 一 定向 销 ”4 一 滚珠 5 一 手柄 ”6 一 深 压 涉 ”7 一 轴承 
8 一 球体 ”9 一 摇 销 ”10 一 轴承 架 11 一 手柄 座 ”12 一 螺栓 13 一 弹 答 垫 圈 
14 一 橡胶 块 ”15 一 螺钉 16 一 羡 板 17 一 方 杆 ”18 一 浮动 杆 


卡 不 与 工件 之 间 要 垫 一 根 982mm x 20mm 的 钢丝 。 转 动 调节 手柄 5 使 深 压 涉 6 上 的 滚珠 
: 与 工件 外 圆 接触 ， 然 后 使 三 个 手柄 $ 转动 相同 的 角度 ， 使 每 一 个 滚珠 与 工件 之 间 的 滚 压 
力 相 等 。 完 成 上 述 调整 后 ， 即 可 开动 车 床 进行 滚 压 加 工 。 

滚 压 加 工 前 ， 工 件 的 表面 粗糙 度 值 应 在 Ra6. 3pm 以 下 ， 滚 压 余 量 控制 在 0.01 ~ 
0.03mm， 一 般 经 过 两 次 滚 压 就 可 完成 加 工 。 滚 压 时 的 切削 用 量 为 : 纵 癌 进 给 量 为 0. 12 ~ 
0. 14mm， 深 压 速度 为 50 ~60m/min。 

\ 经 过 滚 压 工具 的 滚 压 ， 可 使 工件 表面 粗糙 度 值 降 低 2 个 等 级 。 


1.3 高 精度 、 大 型 传动 轴 类 零件 加 工 




















1.3.1 轴 类 零件 概述 


1. 轴 类 零件 的 功用 与 特点 
轴 类 零件 是 机 械 产 品 中 最 常用 的 典型 零件 ， 是 指 长 径 比 (Zd) 大 于 3 的 旋转 体 零 





第 1 章 。 大 型 精密 轴 类 零件 的 加 工 敬 ， 
件 ， 主 要 用 来 支撑 传动 零件 (如 货轮 、 轴 承 、 带 轮 、 凸 轮 等 )， 传 弟 转 汀 或 运动 ， 轴 在 














工作 中 需要 承受 载 傈 ， 要 保证 装 在 轴 上 的 雪 件 具有 一 定 的 回转 精度 。 根 据 结构 形状 的 不 
同 ， 可 将 轴 分 为 光滑 轴 、 台 阶 轴 、 空 心 轴 和 异形 轴 等 。 按 轴 的 长 度 和 直径 的 比例 来 分 ， 
可 分 为 刚性 轴 (ZL/d < 15) 和 挠 性 轴 或 细 长 轴 (L/qd > 15) 。 

轴 类 零件 的 加 工 表面 通常 有 内 、 外 圆柱 面 ， 内 、 外 圆锥 面 ， 人 台阶 平面 和 端 平 面 ， 以 
及 螺纹 、 花 键 、 键 权 和 沟 槽 等 。 

2. 主要 技术 要 求 

(1) 尺寸 精度 ” 轴 类 零件 的 尺寸 精度 主要 是 指 直径 和 长 度 的 精度 ， 对 于 直径 的 尺 
才 名 有 严格 规定 的 公差 。 起 支承 作用 的 轴 颈 为 了 确定 轴 的 位 置 ， 通 常 对 尺寸 精度 要 求 较 
高 ， 尺 寸 公差 等 级 要 达到 ITS ~ IT7。 闭 配 传动 件 的 轴 贷 尺寸 精度 一 般 要 求 较 低 ， 其 尺寸 
公差 等 级 为 IT6 ~ IT9。 长 度 方 向 的 尺寸 ,通常 只 是 其 基本 尺寸 。 

(2) 形状 精度 ” 轴 类 零件 的 形状 精度 主要 是 指 轴 贷 、 外 锥 面 、 英 氏 锥 孔 等 的 圆 度 、 
同 柱 度 等 。 这 些 误差 将 影响 其 与 配合 件 的 配合 精度 。 一 般 轴 贷 的 几何 形状 精度 应 限制 在 
直径 公差 范围 之 内 ， 对 精度 要 求 较 高 的 轴 类 零件 ， 应 在 零件 图 上 标注 形状 公差 。 

(3) 位 置 精度 ” 轴 类 零件 的 位 置 精 度 主 要 由 轴 在 机 需 中 的 位 置 和 功用 决定 。 通 常 
应 保证 配合 轴 颈 (如 装配 传动 件 的 轴 颈 ) 对 于 支承 轴 贷 ( 如 装配 轴承 的 轴 贷 ) 的 同 轴 
度 ， 和 否则 会 影响 传动 件 〈 如 此 轮 等 ) 的 传动 精度 。 普 通 精度 的 轴 ， 其 配合 轴 朋 对 文 承 
轴 颈 的 径 向 圆 跳动 一 般 为 0.01 ~ 0.03mm， 高 精度 轴 (如 主轴 ) 通常 为 0.001 ~ 
0. 005mm。 对 于 轴 类 零件 ， 定 位 端面 与 轴线 的 垂直 度 也 有 一 定 要 求 。 这 些 要 求 都 是 根据 
轴 的 工作 性 能 制定 的 ， 在 零件 网 上 注 有 位 置 公差 。 

(4) 表面 粗糙 度 ” 轴 类 零件 的 表面 粗糙 度 一 般 都 有 较 高 的 要 求 ， 与 传动 件 相 配合 
的 轴 有 颈 表 面 粗 烟 度 值 为 Ra2.5 ~0.63pm, 与 轴承 相配 合 的 支承 轴 人 颈 的 表面 粗糙 度 值 为 
Ra0. 63 ~0. 16um, 

3. 轴 类 零件 的 材料 和 毛坯 

轴 类 零件 的 材料 一 般 有 碳 素 结构 钢 和 合金 结构 钢 两 类 ， 应 用 较 多 的 是 4$ 钢 ， 主 要 
用 于 中 等 复杂 程度 、 一 般 重要 的 轴 类 零件 。 对 精度 要 求 较 高 、 转 速 较 高 的 轴 可 采用 中 碳 
合金 结构 钢 ， 如 40Cr、35SiMn、65Mn 等 。 对 于 在 高 转速 、 重 载荷 等 条 件 下 工作 的 轴 ， 
如 精密 机 床 的 主轴 、 坐 标 匀 床 主轴 ， 可 选用 20CrMnTi、20Mn,B、20Cr 等 低 碳 合金 钢 或 
38CrMoAlA 等 所 化 钢 。 低 碳 合 金 钢 经 滩 矶 滩 火 祭 理 后 ， 不 仅 能 获得 很 高 的 表面 便 度 ， 而 
且 内 部 能 获得 硬度 较 低 的 组 织 ， 耐 冲击 万 度 好 ， 与 低 碳 合金 钢 相 比 ， 具 有 热处理 变形 
小 、 硬 度 更 高 的 特点 。 

轴 类 零件 的 毛坯 有 圆 棒 料 、 锻 件 、 铸 钢 件 等 。 圆 棒 料 分 热 轧 棒 料 和 冷 拉 棒 料 两 种 ， 
用 于 一 般 要 求 的 光 轴 和 直径 相差 不 大 的 台阶 轴 。 锻 件 用 于 直径 相差 较 大 的 台阶 轴 或 要 求 
具有 较 高 的 抗 弯 强度 、 抗 拉 强 度 、 抗 扭 强度 的 轴 类 零件 。 铸 钢 件 用 于 形状 结构 复杂 或 尺 
才 较 大 的 轴 类 零件 。 

4.， 轴 类 零件 的 加 工 工 艺 分 析 

轴 是 回转 体 零 件 ， 一 般 情况 下 长 度 与 直径 之 比较 大 ， 其 公共 轴线 是 轴 上 各 回转 表面 
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的 径 回 设计 基准 。 对 于 精度 要 求 较 遍 的 轴 类 零件 ， 可 以 轴 两 庙 中 心 孔 轴线 作为 径 回 加 工 





基准 ， 这 样 可 在 一 次 安装 中 加 工 多 个 外 圆 表面 及 端面 ， 并 可 获得 很 高 的 位 置 精度 ， 尤 其 
适合 作为 精度 较 高 的 轴 类 去 件 的 定位 基准 。 对 于 精度 要 求 不 高 的 轴 类 零件 及 粗 加 工时 ， 
可 用 外 圆 表面 作 加 工 基准 。 

在 轴 关 零件 加 工 顺 序 的 安排 上 ， 应 将 粗 精 加 工分 开 ， 按 照 “ 和 允 粗 后 精 ” 的 原则 进 
行 ， 按 照 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 的 顺序 加 工 ， 精 度 要 求 高 的 轴 要 安排 磨 前 加 工 。 轴 上 的 花 
键 、 键 槽 、 昌 纹 加 工 安排 在 车 削 之 后 麻 削 之 前 ， 需 要 站 火 的 办， 螺纹 加 工 放 在 表面 入 火 
后 进行 ， 以 免 因 为 浴 火 而 引起 螺纹 变形 。 

轴 的 毛坯 为 锻件 时 ， 要 安排 正 火 处 理 ， 以 消除 锻造 内 应 力 ， 降 低 便 上 度 ， 改 善 切 剖 加 
工 性 能 。 重 要 的 轴 类 零件 要 经 过 多 次 热处理 ， 如 粗 车 后 进行 调 质 处 理 、 精 车 后 菜 削 前 进 
行 泽 火 等 。 

轴 类 零件 加 工 工艺 路 线 主要 是 考虑 其 加 工 顺 序 ， 将 主 次 表面 的 加 工 合理 排序 ， 采 用 
相应 的 加 工 方法 以 保证 零件 的 精度 要 求 。 篆 见 的 轴 类 零件 工艺 路 线 如 下 : 

1) 一 般 活 碳 钢 轴 的 工艺 路 线 : 下 料 一 锻造 一 正 火 一 销 中 心 扎 一 粗 车 一 半 精 后 一 渗 
矶 一 座 火 一 粗 磨 一 次 要 表面 加 工 一 精 诬 。 

2) 调 质 钢 轴 的 工艺 路 线 : 下 料 一 锻造 一 正 火 一 销 中 心 孔 一 粗 车 一 调 质 一 半 精 车 一 
铣 伦 键 一 铣 键 槽 一 表面 学 火 一 粗 魔 一 咎 果 纹 等 一 精 麻 。 

3) 揪 化 钢 轴 的 工艺 路 线 : 下 料 一 银 造 一 正 火 一 外 中 心 孔 一 粗 车 一 调 质 一 半 精 车 一 
低温 时 歼 一 粗 磨 一 须 化 处 理 一 次 要 表面 加 工 一 精 磨 一 光 麻 。 

4) 整体 泽 火 钢 轴 的 工艺 路 线 : 下 料 一 锯 造 一 正 火 一 钻 中 心 孔 一 粗 车 一 调 质 一 半 精 
车 一 次 要 表面 加 工 一 整体 滩 火 一 粗 磨 一 低温 时 效 一 精 磨 。 


1. 3.2 大 型 精密 轴 类 零件 的 特点 


1. 大 型 精密 轴 类 零件 加 工 工艺 特点 

大 型 精密 轴 类 零件 的 矿 才 精度 、 形 状 精度 、 位 置 精度 和 表面 质量 要 求 很 高 ， 这 在 很 
大 程度 上 决定 了 此 类 零件 在 选材 、 定 位 基准 的 确定 、 加 工 工艺 的 安排 、 热 处 理 等 方面 具 
有 不 同 于 一 般 轴 类 零件 的 特点 。 

(1) 选择 毛坯 材料 ”精密 轴 类 零件 应 选择 冲击 蔬 度 和 耐 磨 性 好 、 表 面 硬 度 高 、 热 
处 理 变形 小 的 优质 钢材 ， 如 40Cr、38CrMoAIlA 等 。 毛 坏 有 棒 料 、 锻 件 和 铸造 等 形式 。 棒 
料 常 用 于 外 辆 直径 不 大 的 台阶 轴 ， 馈 件 常 用 于 直径 相差 较 大 的 台阶 轴 或 虽然 直径 相差 不 
大 但 精度 要 求 较 高 的 机 床 主轴 ， 和 铸造 毛坯 常用 于 形状 复杂 的 大 型 轴 类 ， 

(2) 定位 基准 的 确定 ” 轴 类 零件 的 定位 基准 用 得 最 多 的 是 两 端面 的 中 心 孔 ， 因 轴 
类 零件 各 回转 表面 的 设计 基准 为 轴线 ， 所 以 使 用 中 心 孔 作 定 位 基准 闭 夹 ， 符 合 基 准 重 合 
原则 ， 同 时 在 许多 工序 加 工 中 重复 使 用 ， 也 符合 基准 统一 原则 。 因 此 ， 大 型 精密 轴 类 有 零 
件 的 加 工 ， 应 尽 可 能 使 用 两 端的 中 心 孔 作 为 安装 定位 的 基准 。 但 机 床 主轴 往往 是 空心 
轴 ， 所 以 中 心 孔 会 随 着 深 孔 加 工 而 消失 ， 这 时 可 用 以 下 两 种 方法 重新 建立 外 圆 加 工 的 
基准 . 
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1) 当中 心 通 孔 直径 较 小 时 ， 可 直接 在 孔 口 车 出 宽度 不 大 于 2mm， 表 面 粗糙 度 值 为 
Ral. 6pm 的 60" 工 艺 锥 面 来 代 蔡 中 心 孔 。 

2) 当 孔 为 锥 度 较 小 〈( 如 莫 氏 锥 度 ) 的 锥 孔 时 ， 可 配 用 工艺 锥 度 定 位 头 中 心 孔 定 
位 ， 当 扩 孔 锥 度 较 大 时 ， 可 采用 拉杆 心 轴 上 的 中 心 孔 定位 。 

在 使 用 中 心 孔 进行 定位 的 前 提 下 ， 对 中 心 孔 的 质量 要 求 较 高 。 因 为 两 端 中 心 孔 或 两 
端 孔 口 60" 倒 角 的 质量 好 坏 ， 对 加 工 精度 影响 很 大 ， 应 尽量 减 小 表面 粗糙 度 值 ， 否 则 装 
夹 于 两 顶尖 间 的 轴 在 加 工 过 程 中 将 因 接 触 刚度 的 变化 而 出 现 圆 度 误差 。 因 此 ， 保 证 两 端 
中 心 孔 的 质量 是 轴 件 加 工 的 关键 之 一 。 同 时 ， 中 心 孔 在 使 用 过 程 中 的 磨损 及 热处理 后 产 
生 的 变形 都 会 影响 加 工 精度 。 因 此 ， 在 热处理 之 后 磨 削 加 工 之 前 ， 应 安排 修 研 中 心 孔 工 
序 ， 以 消除 误差 。 

(3) 选择 正确 的 加 工 方 法 ”精密 主轴 的 加 工 ， 对 于 公差 等 级 为 IT9 和 IT8、 表 面 粗 
糙 度 值 为 Ra6.4 ~3.2pm 的 外 圆 表面 ， 可 用 先 粗 车 后 精 车 的 方法 加 工 。 对 于 公差 等 级 为 
IT7 以 上 、 表 面 粗糙 度 值 为 Ral.6um 以 下 的 外 圆 表面 ， 经 粗 车 、 精 车 以 后 ， 需 采用 磨 削 
或 超 精 密 磨 削 的 方法 加 工 。 

(4) 合理 安排 热处理 工序 ”在 精密 轴 类 零件 加 工 的 整个 过 程 中 ， 应 合理 安排 足够 
的 热处理 工序 ， 除 必须 安排 与 一 般 轴 类 零件 相同 的 热处理 工序 以 外 ， 特 别 要 注意 消除 应 
力 的 热处理 工序 以 及 保持 工件 精度 稳定 的 热处理 工序 ， 以 保证 主轴 的 精度 要 求 ， 并 改善 
切削 加 工 性 能 。 其 中 正 火 、 调 质 属于 预备 热处理 ,一般 安 排 在 粗 加 工 之 后 进行 。 通 过 预 
备 热 处 理 可 消除 粗 加 工 应 力 ， 并 使 主轴 获得 一 定 人 硬度 、 强 度 及 冲击 彻 度 。 锥 孔 及 外 锥 体 
的 局 部 汉 火 、 回 火 与 花 键 的 泽 火 回 火 属于 最 终 热 处 理 ， 一 般 安 排 在 粗 磨 前 进行 。 通 过 最 
终 热 处 理 可 提高 主轴 的 表面 硬度 ， 在 保持 心 部 韧性 的 同时 使 其 工作 表面 获得 高 的 硅 磨 性 
和 抗 疲劳 竹 ， 从 而 保证 主轴 的 工作 精度 及 使 用 寿命 。 

2. 大 型 精密 轴 类 零件 工艺 技术 要 求 

1) 直径 和 长 度 的 尺寸 精度 要 求 。 

2) 形状 精度 要 求 ， 如 直线 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 等 。 

3) 位 置 精度 要 求 ， 如 同 轴 度 、 圆 跳动 、 全 跳动 、 端 面 对 轴 线 的 垂直 度 等 。 

4) 表面 粗 烙 度 要 求 。 


1.3.3 大 型 精密 轴 类 零件 车 削 实 例 


1. 图 样 技术 分 析 

图 1-16 所 示 为 C6140 型 车 床 主轴 ， 其 为 多 阶梯 空心 轴 。 表 面 类 型 有 外 圆柱 面 、 圆 
锥 面 〈( 锥 度 为 1:12 的 支承 轴 贷 4、B 两 处 和 头 部 用 于 安装 卡 盘 的 短 锥 C) 、 花 键 、 键 覃 
和 螺纹 ， 内 孔 有 两 头 内 锥 面 (大 头 为 莫 氏 6 号 ， 小 头 为 1:20 的 工艺 锥 孔 ) 和 中 央 直 径 
为 $48mm 的 通 孔 。 

1) 主轴 前 后 支承 轴 贷 4、B 为 1:12 的 锥 面 ， 其 接触 率 =75% ， 圆 度 公 差 为 
0. 005mm， 径 回 圆 跳动 公差 为 0.005Smm， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra0. 4pm， 直 径 公 差 等 级 为 
IT5 ， 表 面 溯 火 后 硬度 要 求 为 48HRC。 
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如 工人 滞 


技术 要 求 


1. 热处理 调 质 235HBW。 

2. $90g5、7°730” 锥 面 高 频 感 应 加 热 梁 火 50HRC， 莫 氏 6 号 能 筷 高 频 感 应 加 热 滩 火 483HRC。 

3. 英 氏 6 号 锥 度 用 塞 规 涂 色 检 查 ， 接 触 而 大 十 或 等 填 70%， 锥 孔 对 主轴 端 商 的 位 移 二 2mm。 

4. 1:12 钛 度 用 涂 色 检 查 ， 接 触 面 人 于 或 等 于 75%。 

5. 用 环 规 紧 贴 C 和 而， 环 规 端 商 与 D 而 的 间隙 为 0.05~0.1mm。 

6. 葛 氏 6 号 钛 岂 对 两 端 轴 颈 4、B 的 径 向 圆 跳 动 公差 : 近 主 轴 端 个 人 于 0.005mmj; 300mm 处 不 人 于 0.01mm。 
7. 术 注 倒 角 C0.5。 
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2) 外 短 锥 C 及 其 端面 的 技术 要 求 。 主 轴 右 端面 短 锥 C 锥 面 对 4、B 两 圆锥 面 共 同 
轴线 的 径 辐 圆 跳 动 公 差 为 0.008mm，C 面 、D 面 的 表面 粗糙 度 值 分 别 为 Ra0.4km 和 


Ra0.8hm，C 面 滩 火 后 人 硬度 要 求 为 48HRC。 

3) 主轴 锥 孔 的 技术 要 求 。C6140 型 车 床 主轴 内 锥 为 英 氏 6 号 锥 孔 ， 为 保证 卡 盘 或 
花 盘 安装 时 的 定位 精度 ， 其 中 心 线 对 4、B 共同 轴线 的 径 向 圆 跳动 公差 在 轴 端 为 
0. 005mm， 在 离 轴 端 300mm 处 为 0.01mm， 锥 面 用 塞 规 检 验 ， 接 触 率 应 三 70% ， 表 面 粗 
糙 度 值 为 Ra0. 4Lm， 表 面 泽 火 后 人 硬度 要 求 为 48HRC。 

4) 其 他 配合 表面 的 技术 要 求 。 其 他 配合 表面 主要 是 指 与 齿轮 、 轴 套 配 合 的 轴 贷 表 
面 。 为 保证 齿轮 哨 合 与 主轴 的 运转 平稳 性 ， 与 齿轮 配合 的 轴 贷 直径 公差 等 级 为 IT5， 表 
面 粗糙 度 值 为 Ra0.4um， 对 4、 共同 轴线 的 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.01 ~0.015mm。 

5) 螺纹 的 技术 要 求 。 螺 纹 精 度 为 2 级 ， 与 螺纹 配合 ， 螺 母 端 面 圆 跳动 公差 为 
0. 025mm。 螺 母 用 来 调整 轴承 间 院 ， 其 端面 与 轴承 内 疾 接 触 。 

6) 主轴 材料 为 40Cr， 莫 氏 6 号 锥 孔 、1:12 锥 面 、7°%7'30” 锥 面 及 轴 颈 $90g5 四 处 高 
频 感 应 济 火 48HRC， 其 余 调 质 235SHBW 。 

2. 加 工 工 艺 分 析 

(1) 毛坯 的 选择 ”和 车床 主 轴 大 小 端 直径 相差 较 大 ， 毛坯 采用 锻造 加 工 比 较 合 适 。 
批量 大 时 采用 模 锯 ， 批 量 小 时 采用 自由 锻 。 锻 造 后 的 毛坯 ,金属 纤维 组 织 成 轴 向 排列 ， 
抗 拉 强度 、 抗 压强 度 和 抗 扭 强度 较 高 ， 能 较 好 地 满足 主轴 的 工作 要 求 。 

(2) 加 工 阶段 的 划分 “加 工 过 程 大 致 分 为 4 个 阶段 : 外 中 心 孔 之 前 的 预 加 工 阶段 ， 
从 铬 中 心 孔 至 调 质 前 的 工序 为 粗 加 工 阶段 ， 从 调 质 处 理工 序 至 表面 济 火 工序 为 半 精 加 工 
阶段 ， 表 面 滩 火 后 的 工序 为 精 加 工 阶段 。 要 求 较 高 的 支承 轴 贷 和 莫 氏 6 号 锥 孔 的 精 加 
工 ， 则 应 放 在 最 后 进行 。 整 个 主轴 加 工 工 艺 过 程 ， 是 以 主要 表面 特别 是 支承 轴 贷 表面 的 
加 工 为 主线 ， 而 其 他 表面 的 加 工 穿插 于 其 中 的 一 个 加 工 过 程 。 这 样 安排 工艺 过 程 的 优点 
是 : 粗 加 工 切除 大 量 金属 时 产生 的 变形 ， 可 以 在 半 精 加 工 和 精 加 工 中 消除 ， 而 主要 表面 
放 在 最 后 进行 加 工 ， 可 不 受 其 他 表面 加 工时 的 影响 ， 并 方便 安排 热处理 工序 ， 有 利于 机 
床 的 选择 。 

(3) 定位 基准 的 选用 ”加工 外 回转 面 时 ， 应 以 两 端 中 心 孔 作为 定位 基准 ， 但 在 精 
车 时 因 主 轴 已 加 工 出 中 央 通 孔 ， 应 在 轴 的 两 端 配 上 锥 堵 装 夹 ， 找 正 后 重新 再 钻 中 心 孔 ， 
然后 用 中 心 孔 和 外 辆 作为 定位 基准 闭 夹 加 工 。 

与 莫 氏 6 号 锥 和 孔 配合 的 锥 度 工 艺 定位 轴 如 图 1-17 所 示 ， 与 1:20 锥 孔 配合 的 锥 度 工 
艺 定 位 轴 如 图 1-18 所 示 。 

(4) 工序 顺序 的 安排 ”工序 顺序 的 安排 主要 根据 基 面 先行 、 先 粗 后 精 、 先 主 后 次 
的 原则 进行 。 如 先 钻 中心 孔 ， 再 加 工 外 圆 ; 先 加 工大 直径 外 圆 ， 再 加 工 小 直径 外 圆 等 。 

(5) 热处理 的 安排 “主轴 毛 坏 锻造 后 ， 安 排 正 火 处 理 ， 其 目的 是 消除 锻造 残余 应 
， 细 化 唱 粒 ， 改 善 金 属 组 织 ， 降 低 便 度 ， 从 而 改善 切削 加 工 性 能 。 

粗 车 后 安排 调 质 处 理 ， 可 使 零件 获得 均匀 细致 的 索 氏 体 组 织 ， 提 高 其 综合 力学 性 
， 以 便 在 表面 滩 火 时 得 到 均匀 人 致密 的 硬化 层 ， 并 使 硬化 层 的 硬度 由 表面 向 中 心 逐渐 降 
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5 
和 莫 氏 6 号 锥 度 工艺 定位 轴 ( 1:20 锥 度 工艺 定位 轴 


低 。 同 时 ， 能 消除 粗 车 时 的 内 应 力 ， 并 为 以 
后 的 热处理 作 准 备 。 

最 后 ， 在 粗 磨 之 前 安排 高 频 感 应 泽 火 ， 
对 莫 氏 6 号 锥 孔 、1:12 锥 面 、7°%7'30" 锥 面 及 
轴 颈 $90g5 四 处 高 频 感应 溢 火 48HRC， 以 提 
高 其 耐 磨 性 。 

(6) 深 孔 加 工 车床 主轴 的 中 央 通 孔 
长 870mm， 属 于 深 筷 。 次 筷 加 工 比 一 般 加 工 
困难 且 复 杂 。 这 是 因为 加 工 次 孔 时 要 求 钻 杆 
较 长 ， 系 统 刚 性 会 变 差 ， 容易 引 起 振动 和 和 销 
偏 ; 其 次 是 钻头 切削 刃 在 外 到 一 定 深 度 时 切 
削 液 不 易 注 入 ， 散 热 条 件 差 ， 刀 具 磨 损 快 ; 
此 外 ， 深 孔 加 工时 排 恨 困难 ， 容 易 墙 赛 。 可 


130°~140° 





























用 以 下 方法 解决 : 
1) 加 长 麻花 外 的 长 度 。 加 工 孔 时 ， 可 a 
先 用 普通 钻头 焊接 上 加 长 钻 柄 进行 钻 孔 ， 这 、 有 深 乱 膝 伦 杀 
时 的 钻头 直径 要 小 于 孔径 尺寸 5 ~10mm， 然 后 再 用 深 孔 麻花 钻 或 专用 车 刀 进 行 孔 的 精 
加 工 。 


2) 用 深 孔 麻 花 钻 钴 孔 。 深 孔 麻 花 销 如 图 1-19 所 示 ， 钻 心 直 径 为 (0.1 ~0.2)Jd， 锁 
头 的 抗 弯 强 度 及 抗 扭 强度 增强 ， 顶 角 为 130。~ 140。， 易 修 磨 横 刃 ， 磨 出 内 圆 弧 刃 、 单 面 
分 悄 模 ， 提 高 切削 性 能 、 减 小 进 给 力 ， 切 悄 呈 碎 块 状 ， 排 届 顺 利 ， 螺 旋 槽 的 横 截 面 形状 
为 抛物 线形 ， 增 大 容 届 空间， 冷却 排 届 好 ， 螺 旋 角 采用 45° ， 可 提高 排 悄 能 力 ， 降 低 切 
削 力 和 切削 温度 ， 延 长 钻头 的 使 用 寿命 。 

3) 用 专用 车 刀 车 前 深 筷 。 专 用 车 刀 车 前 深 孔 如 图 1-20 所 示 ， 革 刀 刀 柄 上 装 有 圆 弧 
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形 导 回 套 ， 与 车 刀 一 起 移动 。 导 回 套 与 工件 内 壁 接 触 ， 增 加 后 削 刚 性 ， 减 少 振 动 。 





圆 弧 形 导向 套 





人 GE 专用 车 刀 车 削 深 孔 


(7) 次 要 表面 的 加 工 主轴 的 花 键 、 键 槽 年 次 要 表面 的 加 工 ， 一般 放 在 外 圆 精 车 
或 粗 磨 后 、 精 磨 外 圆 前 进行 。 

3. 车 床 主 轴 的 加 工 工艺 

根据 以 上 分 析 ， 在 小 批量 生产 的 情况 下 ，C6140 型 车 床 主轴 毛坯 用 自由 锯 加 工 ， 车 
削 加 工分 粗 车 、 半 精 车 和 精 车 几 个 阶段 进行 ， 加 工 工艺 过 程 见 表 1-7。 








人 FE， 车床 主轴 锻件 毛坯 图 
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和 C6140 型 车 床 主轴 加 工 工艺 过 程 


机 械 加 工 产品 型 号 C6140 零 部 件 名 称 主轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 堆 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 40Cr 毛 坏 外 形 尺寸 见 图 1-21 


工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 正己 长 省 | 管 广 
1 银 锯 造 毛 坏 ， 尺 寸 见 图 1-21 


2 热 退火 处 理 回 火 设备 
3 钳 以 $100mm 外 圆 一 端 划 中 心 线 、 销 A 型 中 心 孔 平 书 

















1. 来 毛坯 右 端 $4220mm 外 圆 ， 顶 左 端 中 心 孔 ， 找 正 后 
按 图 1-22 所 示 要 求 ， 粗 车 外 圆 $130mm x 99mm、 
中 104mm x 112mm、 $93mm x 228mm、 $83mm x 280mm、 
g78mm x107mm， 保 证 各 外 圆 表面 粗糙 度 值 Ra6. 3pm; 
车 平 左 端面 ; 各 锐角 倒 钝 

2. 调头 来 左 端 78mm 外 圆 ， 用 中 心 架 支 承 右 端 外 圆 
4 | 粗 车 | $104mm 处 找 正 ， 粗 车 左 端 $1l10mm x 15mm、j199mm x 平 
32mm 外 圆 ， 保 证 各 外 圆 表面 粗糙 度 值 Ra6. 3pm; 车 平 
右 端面 ， 保 证 工件 总 长 873mm， 儿 中心 孔 ; 各 锐角 倒 钝 

3. 夹 左 端 由 10mm 外 圆 ， 用 中 心 架 支承 右 端 8mm 外 
圆 并 找 正 ， 车 左 端面 至 图 1-22 所 示 尺 寸 要求 ， 钻 中 心 孔 

4. 销 扩 孔 。 用 加 长 销 头 钻 $40mm 通 孔 ， 用 专用 车 刀 扩 
孔 至 $445mm 


5 热 调 质 处 理 235HBW 深 火 回 火炉 国光 


夹 左 端 g78mm 外 圆 ， 找 正 径 回 圆 跳动 在 0. 15mm 以 
内 ， 文 项 右 端 445mm 孔 口 


中 心 钻 、 
外 圆 车 


洲 


J 
乌 孔 刀 、 
量具 





本 1. 车 右 端 面 (中 心 可 留 $62mm x 1mm 不 加 工 ) ， 车 右 外 圆 车 
端 人 台阶 面 16mm， 留 余 量 0.3 ~0. 5mm 刀 、 量 具 


2. 车 $195mm 外 圆 至 $195. 6mm， 车 7"7'307 锥 面 处 外 
加 尺寸 至 $ 107. 1 203mm 


























( 续 ) 
机 械 加 工 产品 型 号 C6140 零 部 件 名 称 主轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 车 床 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 40Cr 毛坯 种 类 纲 什 毛坯 外 形 尺 寸 见 图 1-21 
工序 号 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 | 备注 


7 
8 芋 
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10 再 





掉头 夹 右 端 $107.1-03mm 外 加 ， 支 顶 左 端 445mm 孔 
口 ， 找 正 径 向 圆 跳动 在 0. 15mm 以 内 

1. 车 外 圆 $ 120 0 ,mm 至 由 120.5 0 mm， 控制 台阶 面 长 
度 尺 寸 25 omm 至 25. 3 _0 1mm; 车 螺纹 M115 x1.5 -6g 外 圆 
至 小 15.5 0 mm, 控制 台阶 面 长 度 尺寸 12mm 至 
12.3 0 1mm; 车 锥 度 1:12 外 圆 至 由 109 .0 ,mm， 控 制 台阶 面 长 
度 尺寸 人 mm 至 42.3 0 mm; 车 外 圆 bl00h6 、 外 圆 899mm、 
螺纹 M100 x 1.5 -6g 和 外 圆 $97. Smm 处 至 由 100.5 .0 mm， 
控制 台阶 面 长 度 尺寸 46mm 至 46.3.0 mm; 车 外 
gb90-099mm 至 90.5.01 mm, 控制 台阶 面 长 度 尺 十 
11270>mm 至 112.3 ol mm; 车 外 圆 $4 89-008 mm 至 
$89.5 01mm, 控制 台阶 面 长 度 尺寸 115198 mm 至 
115.3 0 ,mm; 车 外 圆 由 80 _003mm 至 中 80.5.0; mm， 控制 
台阶 面 长 度 尺寸 465+05 mm 至 466 0 mm; 车 外 圆 $77. 5mm 
和 1:12 锥 度 外 圆 至 由 78 _0 1mm， 控 制 台 阶 面 长 度 尺寸 110mm 
至 110.3 0 mm; 车 外 圆 $ 75 0 ,mm 和 螺纹 M74 x1.5 -6g 
处 外 圆 至 $75_01mm， 控 制 台 阶 面 长 度 尺 寸 280 .03mm 至 
280.3 0 mm; 车 外 圆 $70_.006omm 至 70.5.01mm， 控 制 
台阶 面 长 度 尺寸 74mm (30mm +44mm) 至 74.3 0 mm 

2. 车 外 圆 9 处 沟 槽 ， 考 虑 余 量 保证 图 样 尺寸 要 求 

两 顶尖 间 装 来， 转动 小 滑板 ， 车 两 处 C = 1:12 圆锥 面 ， 
用 环 规 检查 ， 接 触 面 大 于 或 等 于 60% 

















两 顶尖 间 装 夹 ， 转 动 小 滑板 
1. 车 o/2 =7*7'30" 锥 面 ， 用 环 规 检查 ， 接 触 面 不 少 
于 60% 











2. 车 平面 沟 柑 ， 考 虑 余 量 保证 图 样 尺寸 要 求 
3. 倒 角 





夹 右 端 W07.1-041 mm 外 圆 ， 中 心 架 支承 左 端 
由 75.5 0 mm 外 圆 ， 找 正 径 向 圆 跳动 在 0.10mm 以 内 。 
车 C=1:20 圆锥 孔 ， 用 锥 度 工艺 定位 轴 检 查 ， 接 触 面 大 
于 或 等 于 60% ; 孔 口 倒 角 C0. 5 





外 圆 车 
J 
形 螺纹 车 
刀 、 切 模 
刀 、 量 具 


外 加 车 


外 圆 车 
车 床 刀 、 环 规 、 


沟 模 车 刀 





外 圆 车 刀 、 

市 关 短刀 
矶 、 齐 度 开 己 
定位 轴 、 量 具 
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( 续 ) 
机 械 加 工 产品 型 号 C6140 雪 部 件 名 称 主轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 车 床 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 40Cr 毛坯 种 类 锻件 毛 坏 外形 尺 寸 见 图 1-21 
工序 号 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 | 备注 
夹 左 端 0.5.01 mm 外 圆 ， 中 心 架 支 承 右 站 
_ 外 圆 车 
由 115.5 0 ,mm 外 圆 ， 找 正 径 向 圆 跳动 在 0. 10mm 以 内 ; 刀 外头 
" 车 莫 氏 6 号 锥 孔 小 端 直 径 尺寸 至 $54mm; 车 退 刀 本 ee 
gb56mm x40mm; 车 莫 氏 6 号 锥 孔 ， 接 触 面 大 于 或 等 于 量具 
60% ; 孔 口 倒 角 R3. Smm 
工件 以 短 锥 体外 圆 定 位 ， 套 外 模板 
1) 外 2 xMI10、M8 螺纹 底 孔 至 $98. 5mm、46. 7mm 
2) 扩 、 贸 $1970%mm x8.5mm 和 孔 
1 3) 外 4xg23mm 了 竹 
4) 孔 口 倒 角 
5) 攻 螺 纹 2 x MI0、M8， 以 $90g5 外 圆 定 位 ， 套 外 
模板 
6) 钻 、 锐 4H7 x5. Smm 孔 
册 和 90g5 外 圆 及 短 锥 C 高 频 感应 加 热 滩 火 至 52HRC; 葛 | ”高 频 滩 
氏 6 号 锥 和 孔 高 频 感 应 加 热 泽 火 至 48HRC 火 机 
夹 左 端 W0.5.061 mm 外 圆 ， 中 心 架 文 承 右 端 
由 115.5 0 ,mm 外 圆 ， 找 正 径 向 圆 跳动 在 0. 10mm 以 内 ; 
粗 磨 莫 氏 6 号 锥 孔 ， 与 锥 度 工艺 定位 轴 ( 见 图 1-17) 配 
合 ， 接 触 面 大 于 或 等 于 65% 
夹 右 端 小 107.12937 mm 外 圆 ， 中 心 架 支 承 左 端 | 
FS 外 圆 ， 找 正 径 向 圆 跳动 在 0.10mm 以 内 Ee 
mm 页 个 | 吕 D| | 由 DD 2 mm 2 
15 0 0 :| 磨床 ”| 度 工艺 定 
磨 C =1:20 锥 孔 ， 与 锥 度 工艺 定位 轴 ( 见 图 1-18) 配合 ， 位 轴 
接触 面 大 于 或 等 于 65% 
16 | 热 | 人 工时 效 处 理 ,要求 主 轴 全 攻 跑 动 人 F003mm | | | 
17 | 错 | 清洁 两 端 锥 孔 及 锥 度 工艺 定位 轴 , 并 装 入 两 端 能 也 内 | | | 
两 顶尖 间 装 夹 ， 车 p195mm、g$112mm、497.5mm、 外 圆 车 
有 中 99702?mm、477. 5mm 外 圆 至 尺寸 要 求 ; 车 螺纹 M115 x 刀 、 三 角形 
”| 1.5 -6g、MI100 x1.5 -6g、M74 x1.5 -6g 至 尺寸 要 求 ， 嵌 纹 车 
倒 角 刀 、 量 具 

















( 续 ) 
机 械 加 工 产品 型 号 C6140 云 部件 名 称 主轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 宇 床 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 














A0Cr 急 件 毛 坏 外 形 尺寸 见 图 1-21 


工序 内 容 工艺 装备 | 备注 





磨 外 圆 由 120 0 ,mm 至 由 120.2 49imm， 人 台阶 面 长 度 尺寸 
25 omm 至 25.1 0 mm; 磨 外 圆 $100h6 至 由 100.2 omm， 
台阶 面 长 度 尺寸 46mm 至 46.2 0 mm; 麻 外 圆 $ 90 7003 mm 
至 $90.2_09 mm， 人 台阶 面 长 度 尺 寸 11210” mm 至 要 求 ; 磨 外 
圆 由 892-00 mm 至 4 89.209| mm, 人 台阶 面 长 度 尺 寸 
11510Rmm 至 113.2 0 mm; 磨 外 圆 $4 80_003 mm 至 
中 80.2 0 1mm， 控 制 台阶 面 长 度 尺寸 465 105 mm 至 要 求 ; 磨 
外 圆 几 75 .0o3mm 至 中 75.2.0 mm， 控 制 台 阶 面 长 度 尺寸 
280 09; mm 至 280.2 4 mm; 磨 外 圆 $4 70_.90。mm 至 
70.2_01mm, 控 制 台 阶 面 长 度 尺寸 7T4mm (30mm + 44mm ) 
至 要 求 

磨 两 处 C =1:12 锥 面 ， 留 余 量 0.2 ~0. 3mm， 用 环 规 检查 接 
触 面 大 于 或 等 于 60% 

上 分 度 头 两 顶尖 间 装 夹 ， 铣 键 槽 12H8 (6% ) x 
74.9hll ( _0.19); 修 去 槽 口 毛 刺 


上 分 度 头 两 顶尖 间 装 夹 ， 粗 、 精 铣 10 x14 207 x36° 花 化 键 钳 
键 模 刀 、 量 具 





研磨 两 端 中 心 孔 


两 顶尖 间 装 夹 。 精 订 $100h6、q90g5 、d89 佰 、d0h5、 
$975h5 、4$70h6 外 圆 及 相应 台阶 面 长 度 至 尺寸 要 求 








两 顶尖 间 装 来 ， 精 磨 两 处 C = 1:12 锥 面 ， 用 环 规 检查 ， 
接触 面 大 于 或 等 于 75% ; 圆 度 误 差 不 大 于 0.005mm; 并 
在 两 顶尖 上 检查 径 向 圆 跳 动 误 差 不 大 于 0.005mm。 掉 头 ， 
磨 7%7'30" 短 锥 C 面 及 端面 D， 用 环 规 紧 贴 C 面 ， 环 规 端 
面 与 D 面 的 间 际 在 0.05 ~0. 1mm 之 间 




















取 下 两 端 锥 度 工艺 定位 轴 ， 用 磨 石 修 去 毛刺 


装 于 V 形 夹 具 磨 前 ， 精 磨 英 氏 6 号 锥 孔 ， 对 端面 的 位 
移 公 差 为 2mm。 用 塞 规 检查 ， 接 触 面 大 于 或 等 于 70% 
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特别 注意 : 

1) 中 心 孔 作为 车 床 主轴 的 定位 基准 ， 要 始终 注音 保持 其 在 加 工 过 程 中 的 质量 ， 特 
别 在 精 加 工 之 前 ， 应 进行 中 心 孔 的 修整 和 研 丹 ， 两 工艺 锥 度 定 位 轴 的 配 麻 及 安装 ， 要 确 
保质 量 要 求 ， 从 而 保证 中 心 孔 在 车 床 主轴 加 工 中 的 正确 定位 作用 。 

2) 加 工 车 床 主轴 座 孔 时 ， 切 削 用 量 要 适当 ， 以 免 出 现 质量 问题 。 


1.3.4 大 型 精密 轴 类 零件 的 检验 


1. 圆 度 检 验 

两 支承 轴 贷 的 圆 度 0.003mm， 用 转轴 式 圆 度 仪 测量 。 转 轴 式 圆 度 仪 如 图 1-23 所 示 。 
测量 时 ， 将 工件 4 放 在 工作 台 5 上 ， 用 手 轮 6、7 调整 工作 台 ， 使 被 测 工件 轴线 与 主轴 2 的 
轴线 初步 对 准 ， 再 用 微调 手柄 8、9 微调 。 径 回 移 动 传 感 郑 3， 使 测 头 与 工件 被 测 部 位 接 
触 。 开 动 主 轴 电 动机 ， 传 感 希 红 被 测 工件 旋转 一 周 的 过 程 中 ， 即 可 测 出 被 测 工件 被 测 堆 面 
上 的 半径 变化 量 ， 放 大 后 的 变化 量 指示 在 对 心 表 1 上 ， 或 将 变化 量 记 录 在 记录 纸 上 。 

圆 度 记 录 纸 记录 各 点 放大 后 的 半径 变化 量 ， 为 消除 可 能 存在 的 俩 心 ， 用 同心 圆 样板 
谈 出 被 测 工 件 圆 度 误差 值 ， 如 图 1-24 所 示 。 先 在 同心 圆 样板 上 找 出 记录 图 形 的 内 接 圆 ， 
再 找 出 最 高 点 的 外 切 圆 ， 根 据 放 大 倍率 和 半径 差 ， 即 可 计算 误差 值 。 若 放大 倍率 为 
10000 ， 记 录 纸 每 格 则 距 为 2mm， 记 录 纸 每 格 示 值 为 2mm/10000 = 0. 0002mm = 0.2km， 
图 中 R, -R=4 格 ， 辆 上 度 误 差 为 0.2pm x4=0.8pm。 
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转轴 式 圆 度 仪 ( 和 被 测 工件 圆 度 误差 
1 一 对 心 表 2 一 主轴 3 一 传感器 ”4 一 工件 
5 一 工作 合 6、7 一 手 轮 名 、9 一 一 做 再 手 栖 


2. 尺寸 精度 检验 


(1) 外 圆 太 二 检验 ”根据 公差 等 级 ， 选 用 外 径 千 分 矿 或 杠杆 卡 规 测 量 。 公 差 为 0.01mm 
及 以 上 的 尺寸 可 用 外 径 千 分 尺 测 量 ， 公 差 在 0.01mm 之 内 的 尺寸 要 用 杠杆 卡 规 测量 。 杠 杆 卡 








ee 





规 是 利用 杠杆 齿轮 传动 放大 原理 制 成 的 量具 ， 如 图 1- 25 所 示 。 当 话 动 大 1 移动 时 ， 通 过 杠杆 
2、 刷 形 齿 轮 3， 市 劲 小 齿轮 5$ 和 疤 在 同 轴 上 的 指针 7 转动 ， 在 刻度 盘 8 上 指示 出 活动 砧 1 的 
移动 量 。 测 量 前 ， 乞 旋 松 套 管 12 ， 按 被 测 工件 太 寸 ， 把 量 块 放 入 活动 厦 1 和 可 调 砧 4 之 间 ， 
然后 转动 深 花 螺母 14， 使 指针 7 对 准 刻度 盘 零 位 ， 最 后 诈 紧 套 管 12， 固定 可 调 古 4。 

仿 验 时 ， 沿 被 测 外 圆 的 轴线 方 回 测 三 个 截面 ， 每 个 截面 在 互相 垂直 的 位 置 各 测量 一 
次 ， 判 新 外 圆 是 否 符合 要 求 。 
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】 杠杆 卡 规 
1 一 活动 砧 2 一 杠杆 3 一 扁 形 齿轮 4 一 可 调 砧 5 一 小 齿轮 6 一 游丝 7 一 指针 8 一 刻度 盘 

9 一 退让 按钮 10 一 弹簧 11 一 公差 指示 器 “12 一 套 管 ”13 一 螺钉 ”14 一 滚 花 螺 母 “”15 一 蝶 型 弹簧 ”16 一 盖子 

(2) 锥 度 检 验 ”用 锥 度量 规 涂 色 法 检验 锥 度 时 ， 先 在 外 圆锥 表面 涂 三 条 间隔 120。 
且 薄 而 匀 的 显示 剂 ， 然 后 将 圆锥 量规 与 工件 接触 ， 转 动 /3 ~ 1/2r ( 转 ) ， 分 开 后 ， 观 
察 显 示 剂 探 去 情况 ， 判 断 锥 度 是 否 合格 。 用 圆锥 量规 检验 大 端 尺 十 时 ， 工 件 端 面 在 圆锥 
量规 台阶 中 间 ， 说 明 大 端 尺 十 合格 。 

侈 验 7°%7'30" 锥 面 大 端 尺 寸 时 ， 在 环 规 与 短 锥 C 面 接触 配合 合格 后 ， 用 手 对 圆锥 环 
规 轴 加 力 ， 塞 尺 在 两 端面 之 间 四 周 检测 ， 如 果 0.05mm 厚 的 塞 尺 能 塞 入 ，0. 1mm 厚 的 塞 
尺 不 能 塞 人 人， 说明 间 隐 在 公差 范围 内 。 

(3) 螺纹 检验 ”可 用 螺纹 环 规 综合 检验 ， 判 断 螺 纹 是 否 合格 。 

3. 位 置 精 度 检验 

测量 各 表面 对 基准 轴线 4、B 的 径 癌 圆 跳 动 、 轴 癌 圆 跳动 时 ， 可 将 基准 轴 贷 4、B 
置 于 测量 平板 上 的 V 形 架 内 ,调整 V 形 染 ,使 主轴 轴线 与 测量 平板 平行 ， 左 端 用 挡 块 、 
钢 球 轴 问 定位 ， 用 杠杆 指示 表 测 量 ， 如 图 1-26 所 示 。 












































_ 4 5 6 7 
图 , 用 杠杆 指示 表 测 量 
1 一 挡 块 ”2 一 钢 球 3、6 一 V 形 架 4 一 平板 5 一 工件 7 一 检验 心 轴 
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有 一 


分 度 值 为 0. 002mm 的 杠杆 指示 表 ， 如 图 1-27 所 示 。 当 球面 测 杆 7 向 左 摆动 时 ， 拨 
杆 6 推动 届 形 齿轮 5 上 的 圆柱 销 C， 使 局 形 齿 轮 5 绕 轴 B 逆 时 针 转 动 ， 此 时 则 柱 销 D 与 
拨 杆 6 脱 开 。 当 球面 测 杆 7 回 右 摆动 时 ， 拨 杆 6 推动 书 形 齿轮 5 上 的 圆柱 销 D， 也 使 属 
形 具 轮 5 绕 轴 B 首 时 针 转 动 ， 此 时 圆柱 销 C 与 拨 杆 6 脱 开 。 这 样 ， 无 论 球面 测 杆 7 向 左 
或 向 右 摆动 ， 届 形 齿 轮 5 总 是 绕 逆 时 针 方 各 转动。 扇形 齿 轮 5 再 带动 小 齿轮 1 以 及 同 轴 
的 端面 齿轮 2， 经 小 齿轮 4 由 指针 3 在 刻度 盘 上 指示 出 数值 。 使 用 时 ,测量 杆 轴 线 应 与 
被 测 工 件 表面 平行 ， 来 角 a 越 小 ， 测 量 误差 越 小 。 当 来 角 a > 15° 时 ,会 产生 较 大 的 测 
量 误差 ， 需 进行 修正 ， 测 量 值 修正 公式 为 














”杠杆 指示 表 
1] 、4 一 小 齿轮 ”2 一 端面 齿轮 ”3 一 指针 5 一 出 形 齿轮 ”6 一 拨 杆 7 一 球面 测 杆 


a = beosa 





式 中 a 一 一 正确 测量 结果 (mm); 
6 一 一 测量 杆 轴 线 与 工件 表面 的 夹 角 为 a 时 的 测量 值 (mm); 

a 一 一 测量 杆 轴 线 与 工件 表面 的 夹 角 (°)。 

杠杆 指示 表 的 球面 测 杆 与 被 测 表面 系 线 接触 ,旋转 主轴 时 施加 进 给 力 ， 使 钢 球 与 挡 
块 接 触 ， 工 件 旋转 一 周 指 示 表 读数 的 最 大 差 值 即 为 跳动 误差 。 

测量 Morse No. 6 锥 孔 对 基准 轴线 4、 中 的 径 回 圆 跳动 时 ， 在 Morse No. 6 锥 孔 内 插入 
全 验 心 轴 ， 杠 杆 指示 表 的 球面 测 杆 与 检验 心 轴 的 上 素 线 接触 ， 许 转 主 轴 时 ， 分 别 在 近 主 
轴 闪 和 距 主 轴 端 面 300mm 处 读 出 杠杆 指示 表 恋 数 的 最 大 差 仁 。 每 测 一 次 ， 需 将 检验 心 
轴 相 对 于 主轴 孔 旋 转 90° 重 新 插入 ,测量 四 次 ， 四 次 读数 的 平均 值 为 在 Morse No.6 锥 和 孔 
轴线 对 基准 轴线 4、B 的 径 癌 圆 跳动 误差 。 

测量 键 栈 12H8 对 $80h5 外 圆 轴线 的 对 称 度 误差 时 ， 由 于 工件 较 重 ， 不 能 使 用 基准 轴线 
由 YV 形 架 模 拟 ， 所 以 改 由 两 端 中 心 孔 模拟 。 被 测 中 间 平 面 由 定位 块 模拟 ， 具体 方 法 是 : 
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第 一 步 : 测量 截面 。 把 工件 置 于 测量 中 心 架 两 项 兴 间 ， 用 指示 表 (分 度 值 为 
0. 01mm) 找 正定 位 块 径 向 平面 呈 水 平 ， 测 量 定位 块 至 中 心 染 导轨 面 的 距离 ， 再 将 工件 





转动 180" 后 重复 上 述 测量 。 如 果 测 得 该 截面 上 、 下 两 对 应 点 的 谈 数 差 a 为 0.21mm、 轴 
颈 尺 寸 d 为 几 79. 99mm， 醒 深 刀 为 $.3mm， 则 该 截面 的 对 称 度 误差 为 
axh 0.21mm x5.3mm 
Rd -7 79.99mm -5.3mm 


第 二 步 : 测量 长 度 方向 。 指 示 表 沿 键 本 长 度 方 癌 测量 ， 如 果 指 示 表 针 最 大 该 数 差 不 
大 于 0.0Smm， 说 明 键 权 对 外 圆 轴 线 的 对 称 度 在 公差 范围 内 。 

4. 表面 粗糙 度 检验 

表面 粗糙 度 值 为 Ra0. 08mm 及 以 上 的 部 位 可 对 照 表面 粗糙 度 比 较 样 块 用 目测 比 
较 检 查 ， 表 面 粗 糙 度 值 较 小 的 部 位 目测 比较 检查 比较 困难 ， 这 时 可 用 电动 轮廓 仪 
测量 。 电 动 轮廓 仪 如 图 1-28 所 示 ， 传 感 器 3 端 部 装 有 非常 尖锐 的 金刚 石 触 针 (r= 
1 ~2pm)。 测 量 时 ,将 触 针 与 工件 被 测 表 面 王 直接 触 ， 驱 动 箱 2 拖 动 传 感 咒 3 清 
行 ， 由 于 被 测 表 面 微观 不 平 ， 使 金刚 石 触 针 的 针尖 上 下 移动 ,传感器 3 内 的 电量 发 
生变 化 ， 经 放大 后 可 在 电 带 箱 1 的 指示 表 上 直接 读 出 表面 粗糙 度 值 ， 或 用 记录 器 打 
印 出 截面 轮廓 放大 图 。 





~=0. 019mm 














| 电动 轮廓 仪 
1 一 电器 箱 2 一 驱动 箱 “3 一 传感器 ”4 一 底座 ”5 一 记录 需 
技能 训练 ”钻床 主轴 的 加 工 
图 1-29 所 示 为 钻床 主轴 ， 下 面 介 绍 其 车 削 加 工 方法 。 
1. 图 样 技 术 分 析 
1) 两 $40 吕 mm 外 圆 为 钻床 主轴 的 支承 定位 轴 颈 和 基准 。d40mm 外 圆 尺 寸 公差 





为 0.011mm， 精 度 较 高 ， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ra0.8km， 对 公共 轴线 4 一 B 的 同 轴 度 公差 
为 0. 008mm 。 

2) 英 氏 4 号 锥 孔 轴 线 对 轴 倾 4、B 的 径 向 圆 跳 动 公差 近 主 轴 端 为 0.008mm， 在 
300mm 处 为 0. 01mm。 

3) 尺寸 970mm 对 公共 轴线 4 一 B 的 圆 跳动 公差 为 0.01mm。 

4) 中 407ooo mm x 52mm 外 圆 的 左 端面 对 公共 轴线 4 一 B 的 轴 向 圆 跳 动 公差 
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和 








Ra 1.6 


$0.008 


1. Morse No.4 锥 孔 用 涂 色 法 检验 ,接触 面 大 于 等 于 80%。 

2. Morse No.4 锥 孔 轴 线 对 轴 磺 4、B 的 径 向 圆 跳动 公差 
近 主 轴 端 为 0.008;:300 处 为 0.01。 

3. 长度 138mm 沪 火 至 42~48HRC, 其 余 调 质 23SHBW。 


4. 倒 角 C2。 | 
Ra 6.3 \ 
Vv (\/) | 


(本 本 外 订 主 机 


为 0. 02mm。 

5) 花 键 部 分 外 圆 32 -osmm 对 公共 轴线 4 一 B 的 轴 向 圆 跳 动 公差 为 0.03mm; 花 
键 轴 花 键 的 齿 侧 面 对 基 准 轴 线 C 的 平行 度 公 差 为 0.05mm， 对 称 度 公差 为 0.012mm。 

6) 锥 孔 用 涂 色 检 查 ， 接 触 面 大 于 或 等 于 80% ， 表 面 粗 烽 度 值 为 Ra0. 8pm。 

7) 热处理 。 先 整体 调 质 处 理 至 235HBW， 尺 寸 $70mm x 138mm 部 分 漆 火 
至 42 ~48HRC 。 

2. 加 工 工艺 分 析 

1) 钻床 主轴 长 度 为 1030mm， 属 于 细 长 轴 和 零件, 刚性 较 差 ， 加 工时 要 分 粗 车 、 半 
精 车 和 精 车 多 次 车 削 ， 以 利于 消除 加 工 内 应 力 和 车 削 变 形 。 

2) 为 保证 莫 氏 4 号 锥 孔 轴 线 对 轴 贷 A、B 的 径 向 圆 跳 动 公差 要 求 ， 在 加 工时 配 用 锥 堵 。 

3) 在 磨 削 莫 氏 4 号 锥 孔 时 ， 利 用 基准 轴 须 4 作为 支撑 部 位 ， 用 基准 轴 颈 B 找 正 工 
件 ， 确 保 锥 孔 与 基准 轴 的 同 轴 度 。 

4) 合理 安排 热处理 工序 ， 及 时 消除 零件 的 内 应 力 ， 减 少 零 件 变形 。 共 安排 四 次 热处理 ; 
锻造 毛坯 后 的 正 火 处 理 ; 粗 加 工 后 的 调 质 处 理 ， 局 部 滩 火 处 理 和 精 加 工 前 的 时 效 处 理 。 











ee 








5) 在 精 加 工时 应 注意 夹 紧 力 要 适当 ， 以 免 工 件 产生 不 应 有 的 夹 紧 变形 。 
3. 加 工 工艺 过 程 
钻床 主轴 的 加 工 工艺 过 程 见 表 1-8。 
禾 寺 下 钻床 主轴 的 加 工 工艺 过 程 
机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 主轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 钻床 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 


材料 40Cr 毛坯 外 形 尺寸 


工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 下 二 长 省 | 省 广 
1 锯 锯 造 毛坯 


2 热 正 火 处 理 正 火 设备 
3 钳 划 端 面 及 外 形 线 ， 作 为 粗 加 工 的 参考 尺寸 线 平板 划 针 、 量 具 


1) 小 端 插入 主轴 孔 ， 夹 小 端 ， 粗 车 大 端面 ， 钻 中心 

孔 A6. 3 

4 | 粗 车 | 2) 夹 小 端 端 部 ， 顶 大 端 中 心 孔 ， 车 大 端 外 圆 70mm，| C6140 车 床 | 外 圆 车 刀 、 
留 加 工 余 量 Smm 量具 
3) 掉头 车 由 32 -8 咒 mm 处 至 尺寸 由 40 83mm， 长 40mm 

















138mm， 留 加 工 余 量 2mm (外 小 端 中 心 孔 后 ， 改 夹 大 端 
顶 小 端 中 心 孔 ) 


6 ” 典 处 理 ” 调 质 处 理 至 28 ~32HRC 
夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 半 精 车 小 端 外 圆 $ 32 -4005 mm 至 
$35.0,mm, 长 40mm 





夹 大 端 ， 上 中 心 架 ， 支承 $40_.9 ;mm 处 ， 车 小 端面 ， 中 心 瑞 

后 中 心 孔 A6. 3， 总 长 留 加 工 余 量 17mm 〈 中 心 孔 工艺 本 I 

中 心 钻 、 

5 | 粗 车 | 台 ) ， 粗 车 小 端 外 圆 各 部 ， 留 加 工 余 量 Smm， 保 证 大 端 长 | C6140 车 床 外 圆 车 刀 


淳 火 回 火 设备 





人 外 圆 车 刀 、 


量具 





夹 大 端 ， 中 心 架 支承 835_0 ,mm， 半 精 车 小 端面 ， 修 























度 头 、 量 具 








外 圆 车 
8 | 车 | 研 中 心 孔 。 夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 去 掉 中 心 架 ， 加 工 小 端 外 | C6140 车 床 i 
圆 各 部 尺寸 ， 留 加 工 余 量 3mm 
夹 小 端 , 支承 4 处 〈d440i002 ) mm 处 ， 半 精 车 外 圆 车 
| mm 六 | 出 总 长 mm (其 亏 合 
| | 端面 和 外 圆 ， 总 长 1045mm 〈 其 中 有 工艺 凸 台 | nal40 4 钻头 
' 15mm) 。 外 圆 留 加 工 余 量 1. Smm， 钻 孔 及 精 车 莫 氏 4 号 铀 孔 刀 、 
圆锥 孔 ， 留 余 量 1.5 ~2. 5mm 量具 
夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 半 精 车 小 端 各 部 外 圆 ， 留 加 工 余 外 圆 车 
1 10 车 C6140 车 床 
' 量 1. 5mm 刀 、 量 具 
11 | 划 线 | 划 35mm x12mm 及 32mm x12.2mm 长 孔 线 平板 划 针 、 量 具 
' 立 铣 刀 、 
12 |， 锣 用 分 度 头 夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 铣 两 长 孔 ， 至 图 样 要 求 铣床 X53K 分 


第 1 章 ”大 型 精密 轴 类 零件 的 加 工 总; 





机 械 加 工 产品 型 号 | ”| 零 部 件 名 称 主轴 
材料 40Cr 猎 件 毛坯 外 形 尺寸 


对 d70mm x 138mm 
至 42 ~48HRC 


夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 精 车 小 端 各 段 外 圆 ， 倒 角 ， 留 磨 削 外 圆 车 
C6140 车 床 
加 工 余 量 0. 8mm 刀 、 量 具 








淳 火 设 备 








夹 小 端 ， 中 心 架 支 承 4 处 (44010 吧 ) mm， 精 车 $70mm， 中 心 架 、 
倒 角 ， 留 磨 前 加 工 余 量 0. 8mm。 中 心 架 改 托 70mm 处 , 精 | C6140 和 车床 | ”外 圆 车 
车 莫 氏 4 号 锥 孔 ， 倒 角 ， 留 磨 肖 加工 余 量 0.3 ~0. 5mm 刀 、 负 孔 刀 

花 键 铣 
刀 、 量 具 








分 度 头 夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 粗 铣 、 半 精 铣 花 键 ， 留 麻 削 
余 量 0.3mm， 装 工艺 锥 志 


夹 小 庙 ， 顶 大 端 〈 活 顶尖 ) ， 粗 麻 各 段 外 圆 ， 留 精 麻 
余 量 0. 4mm 


夹 小 端 ， 中 心 染 支承 大 端 $70mm 处 ， 粗 磨 锥 和 孔 ， 留 订 


前 余 量 0. 3mm 





夹 大 端 ， 顶 小 端 ， 车 螺纹 M36 x1.5 -6h 至 图 样 要 求 C6140 车 床 


量具 


20 上 有 睦 处 理 。 时 效 处 理 ”| 


,| | 让 | 修 研 两 端 中 心 孔 ， 采 用 两 中 心 孔 定位 夹 紧 工件 ， 半 精 | ia 话 二 砂轮 、 
” | 磨 各 段 外 圆 尺 寸 ， 留 磨 削 余 量 0. 3mm 一 呈 具 





22 磨 粗 磨 花 键 至 图 样 要 求 花 键 磨床 





采用 两 顶尖 定位 装 夹 工件 ， 精 麻 轴 外 圆 各 部 尺寸 至 图 
23 磨 本 的 和 M1432 磨床 
样 要 求 
24 钳 取出 左 端 锥 墙 
夹 小 端 ， 用 中 心 架 托 4 基准 轴 颁 $40100%mm， 以 B 基 
准 轴 贷 找 正 ， 精 磨 莫 氏 4 号 圆锥 孔 及 端面 至 图 样 要 求 
夹 大 端 ， 支 承 小 端 $830 -9 mm 轴 贷 ， 车 掉 小 端 工艺 同 


20 车 C6140 车 床 
人 台 ， 保 证 图 样 尺寸 1030mm 


27 | 检查 和 名 RYRN 度 | | 
28 | 人 谓 | 拉 R 兴 h 和 让 











25 | 磨 内 孔 磨 床 























特别 注意 : 外 床 主轴 属于 细 长 轴 ， 加 工时 应 从 刀具 角度 、 切 削 用 量 、 中 心 织 的 使 





用 、 加 工 顺序 的 安排 等 方面 仔细 考虑 、 合 理 选择 、 正 确 操作 。 

4. 检测 

钻床 主轴 的 尺 十 精度、 表面 粗糙 度 、 跳 动 精度 及 锥 度 的 检查 方法 与 车 床 主轴 类 同 。 
下 面 只 介绍 钻床 主轴 同 轴 度 的 检测 方法 。 

测量 钻床 主轴 基准 轴 颈 4、8 的 同 轴 度 时 ， 可 将 基准 轴 贷 4 置 于 测量 平板 上 的 V 形 
架 内 ， 调 整 V 形 架 ,使 销 床 主轴 轴线 与 测量 平板 平行 ， 左 端 用 挡 块 、 钢 球 轴 向 定位 ， 
用 杠杆 指示 表 测 量 轴 贷 BB， 如 图 1-30 所 示 。 当 被 测 轴 贷 在 V 形 架 上 转动 一 圈 时 ， 则 
杠杆 指示 表 的 变动 量 即 为 钻床 主轴 的 同 轴 度 误差 。 





GO 杠杆 指示 表 








钻床 主轴 同 轴 度 误差 的 检测 





六 考核 重点 解析 
大 型 精密 轴 类 零件 的 加 工 在 技师 、 高 级 技师 考核 中 ， 占 18% 左右 的 比例 ， 其 内 容 











丰富 ， 知 识 点 较 多 ， 有 一 定 难度 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 考 生 应 掌握 大 型 精密 轴 类 零件 的 
特点 和 加 工 方法 ; 掌握 精密 机 床 主轴 的 加 工 工 艺 ， 能 对 轴 有 颈 公 差 等 级 为 IT7 ~ ITS 的 大 
型 传动 轴 及 机 床 主轴 按 技术 要 求 进行 车 削 加 工 ， 及 时 处 理 和 解决 加 工 中 出 现 的 问题 ， 
正确 进行 零件 的 检测 ; 会 正确 选择 和 使 用 新 型 刀具 ， 了 解 滚 压 加 工 的 有 关 知 识 。 





复习 思考 题 


1. 可 转 位 车 刀 与 整体 式 或 焊接 式 车 刀 相 比 具 有 哪些 优点 ? 
2. 简 述 钩 销 式 夹 紧 机 构 的 优 缺 点 及 使 用 场合 。 
3. 简 述 枉 销 式 夹 么 机 构 的 工作 原理 。 
4. 深层 刀具 有 什么 特 后 ? 

5. 陶瓷 刀具 材料 的 性 能 有 哪些 ? 
0 

是 

8 

9 




















. 如 何 选 择 陶 次 刀具 的 主 俩 角 ? 

. 金刚 石 刀具 材料 的 性 能 有 哪些 ? 

. 试 述 立方 所 化 硼 刀 其 材料 的 性 能 。 
. 写 出 调 质 钢 轴 的 加 工 工艺 路 线 。 








10. 
11. 
12. 
|.3: 
14. 
15. 
16. 


第 工 章 ， 大 型 精 帘 轴 类 零件 的 加 工 熏 ， 





如 何 确定 精密 大 型 轴 类 零件 的 定位 基准 ? 

怎样 正确 划分 车 床 主轴 的 加 工 阶段 ? 

如 何 进 行车 床 主 轴 的 深 孔 加 工 ? 

机 床 主轴 的 技术 要 求 通常 有 哪儿 方面 ? 

如 何 测量 车 床 主轴 锥 孔 对 基准 轴线 4、B 的 径 向 圆 跳动 ? 
如 何 测 量 钴 床 主轴 基准 轴 贷 4、B 的 同 轴 度 ? 

车 床 主轴 的 热处理 工序 如 何 安排 ? 











人 


理论 知识 要 求 
1. 掌握 复杂 套 类 零件 的 加 工 工艺 。 
2. 掌握 正 蓄 规 的 测量 及 使 用 方法 ， 


3. 掌握 薄 壁 件 加 工 方法 及 工艺 编制 方法 。 
4. 掌握 防止 薄 壁 件 变形 及 振动 的 方法 。 
操作 技能 要 求 


1. 学 会 对 多 件 套 组 合 件 的 加 工 和 组 装 ， 

2. 学 会 用 正弦 规 检 查 锥 体 角 度 。 

3. 学 会 编制 多 件 套 组 合 件 的 车 前 加 工 工艺 并 进行 加 工 。 
4. 学 会 加 工 薄 壁 件 所 用 夹具 的 制作 及 使 用 方法 。 








2.1 复杂 多 件 套 加 工 


2.1.1 正弦 规 及 其 使 用 


正弦 规 是 利用 三 角 法 测量 角度 的 一 种 精密 量具 。 一 般 用 来 测量 带 有 锥 度 或 角度 的 零 
件 。 因 其 测量 结果 是 通过 直角 三 角形 的 正弦 关系 来 计算 的 ， 所 以 称 为 正弦 规 。 

1. 正弦 规 的 结构 

正弦 规 由 一 个 矩形 长 方 体 和 两 个 直径 相同 的 精密 圆柱 组 成 ， 如 图 2-1 所 示 。 结 构 形 








ED rn 
1 螺钉 2 一 侧 接 板 3 一 工作 面 4 一 主体 5 一 前 挡 板 6 一 精密 赔 柱 
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和 


第 2 章 复杂 套 类 零件 加 工 多 


式 有 宽 型 和 罕 型 两 种 ， 其 规格 见 表 2-1。 中 心 距 尺 寸 有 100mm 和 200mm 两 种 ， 两 个 精 
密 圆 柱 的 中 心 距 要 求 很 精确 ， 中 心 距 为 200mm 的 窜 型 正弦 规 的 误差 不 大 于 0. 003mnm ; 
元 型 正弦 规 的 误差 不 大 于 0. 005mm， 中 心 线 连 线 与 长 方 体 工作 面 平行 。 
正弦 规 的 规格 
工作 台 宽 度 


窄 型 /mm 宽 型 /mm 








两 圆柱 的 中 心 距 /mm 圆柱 直径 /mm 


EE 
"4 





2. 正弦 规 的 测量 原理 

在 正弦 规 工 作 面 上 放置 圆锥 角 为 a 的 被 测 圆锥 工件 ， 使 被 测 圆 锥 轴线 与 正弦 规 两 圆 
柱 的 轴线 牌 下 。 正 弦 规 的 一 个 圆柱 与 平板 接触 ， 妨 一 个 圆柱 用 量 块 组 热 高 ， 调 整 量 块 组 
尺寸 有 ,使 圆锥 上 系 线 与 平板 平行 ， 如 图 2-2 所 示 ， 量 块 组 高 度 为 








H = Lsina 
式 中 一 一 量 块 组 高 度 (mm); 
[一 一 正弦 规 中 心路 (mm); 
a 一 一 被 测 工 件 圆 锥 角 (°)。 
工件 





正 强 规 


平板 
2 和 正弦 规 测量 原理 


正弦 规 的 测量 精度 与 被 测 工 件 圆 锥 角 和 正弦 规 的 中 心 距 有 关 ， 即 被 测 工件 圆锥 角 越 
小 ,正弦 规 中 心 距 越 大 ， 测 量 精度 越 高 。 

3. 使 用 时 的 注意 事项 

1) 正弦 规 移动 或 垫 量 块 组 时 ， 要 轻 拿 轻 放 ， 不 要 在 平板 上 来 回 拖 动 ， 不 准 三 碰 。 

2) 在 正弦 规 上 安 闭 钙 测 工件 时 ， 要 利用 前 挡 板 和 侧 挡 板 定位 。 

3) 正弦 规 使 用 后 ， 要 清洗 、 涂 防 锈 油 ， 放 入 盒 内 保管 。 

4) 不 能 用 正弦 规 测 量 表 面 粗 燃 的 工件 ， 被 测 工件 不 能 有 毛刺 、 尖 角 和 磁性 。 


2.1.2 多 件 套 加 工 的 技术 工艺 特点 


多 件 套 是 指 将 几 个 不 同 的 零件 车 削 后 装配 在 一 起 ， 不 仅 各 零件 符合 零件 图 样 要 求 ， 
而 且 它们 组 合 闻 配 后 还 要 符合 装配 图 的 要 求 。 组 成 狼 配 的 零件 数量 可 多 可 少 ， 和 零件 装配 




















国 ) 车 工 (技师 、 高 级 技师 ) 











的 复杂 程度 简 繁 不 一 。 多 件 套 加 工件 的 工艺 分 析 如 下 : 

1) 分 析 多 件 套 的 装配 关系 ”根据 多 件 套 的 装配 关系 及 其 技术 要 求 ， 理 清 各 零件 的 
装配 顺序 ， 明 确 对 多 套件 装配 关系 起 直接 影响 的 基准 零件 ， 熟 悉 其 各 项 技术 要 求 。 

2) 分 析 基 准 零件 的 加 工 工艺 ”基准 零件 的 加 工 非常 重要 ， 人 合理 的 基准 零件 加 工 工艺 ， 
不 仅 关 系 基 准 零 件 的 加 工 质 量 ， 而 且 对 合理 安排 多 件 套 其 他 零件 的 加 工 也 十 分 关键 。 

3) 分 析 保 证 多 件 套 装配 精度 要 求 的 方法 ”车削 多 件 套 其 余 零件 时 ， 一 方面 应 按 基 
准 零件 的 加 工 要 求 进行 ， 同 时 更 要 注意 按照 基准 零件 及 其 他 零件 加 工 的 实测 结果 进行 相 
应 的 调整 ， 分 析 选 择 运用 配 人 研 、 配 车 、 人 和 修整、 组 合 等 加 工 方法 及 手段 ， 确 保 多 件 套 的 朔 
配 精度 要 求 。 


2.1.3 多 件 套 的 技术 工艺 要 求 


多 件 套 朔 配 的 技术 工艺 要 求 是 多 件 套 零 件 加 工时 的 依据 和 落脚 点 ， 为 保证 其 符合 设 
计 要 求 ， 在 进行 多 件 套 零件 的 加 工时 ， 应 从 以 下 方面 子 以 重视 : 

1) 靶 配 前 零件 的 各 加 工 表 面 的 锐角 确保 倒 钝 ， 毛 刺 清理 干 交 ， 无 油污 灰尘 等 。 

2) 加 工时 影 啊 零 件 间 隐 配合 精度 的 太 寸 ， 要 尽 可 能 加 工 至 公 卷 的 中 间 值 ， 加 工 误 
差 要 控制 在 图 样 设计 公 差 的 1/2 之 内 ; 各 加 工 表面 的 形 位 误差 应 尽 可 能 得 小 。 

3) 有 螺纹 配合 时 ， 外 螺纹 的 中 径 太 才 应 控制 在 最 小 极限 矿 才 内 ， 内 螺纹 的 中 径 斥 
才 应 控制 在 最 大 极限 太 才 内 ， 以 保证 配合 间 隐 尽量 大 些 。 螺 纹 的 加 工 要 生肖 成 形 ， 尽 量 
不 使 用 板牙 、 丝 锥 进行 套 螺 纹 和 攻 螺 纹 ， 以 利于 保证 螺纹 的 加 工 精度 和 同 轴 度 要 求 。 

4) 有 偏 心 配合 时 ， 仿 心 部 分 的 信心 量 应 一 尾 ， 加 工 误 差 应 控制 在 图 样 设计 公差 的 
1/2 之 内 ， 偶 心 部 分 轴线 要 平行 于 零件 基准 轴线 。 

5) 有 锥 体 配 合 时 ， 锥 体 的 圆 角 误差 要 小 ， 车 前 时 车 刀 刀 尖 应 与 锥 体 轴 线 等 高 ， 避 
多 加 工 中 产生 圆锥 系 线 的 卫 线 度 误差 。 


2.1.4 复杂 多 件 套 加 工 实例 
1. 两 种 装配 方法 的 组 合 件 
如 图 2-3 所 示 为 用 相同 零件 组 成 的 两 种 装配 方法 的 套件 。 


120+0.05 







































































68+0.05 





b) 
相同 零件 组 成 的 两 种 装配 方法 的 套件 
a) A 种 装配 方式 b) B 种 装配 方式 
1 一 轴 2 一 偏心 套 3 一 本 体 4 一 锥 套 。 5 一 螺母 
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图 2-3a 中 偏心 套 2、 本 体 3、 锥 套 4 均 装 在 轴 1 上 ， 用 螺母 5 紧 固 ， 其 中 偏心 套 2、 
本 体 3 偏心 配合 ， 本 体 3、 锥 套 4 锥 度 和 内 外 圆 配 合 ， 形 成 A 种 装配 方式 。 图 2-3b 中 轴 
1、 偏 心 套 2、 本 体 3、 锥 套 4 均 为 内 外 圆 配 合 ， 锥 套 4 上 的 垂直 于 零件 轴线 的 孔 $820H7 
与 本 体 3 上 的 $830H7 短 孔 装配 形成 B 种 装配 方式 。 组 成 上 述 两 种 装配 的 零件 分 别 是 : 
轴 (图 2-4) 、 偏 心 套 (图 2-5)、 本 体 (图 2-6) 、 锥 套 (图 2-7) 、 螺 母 (图 2-8) 。 
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(1) A 种 装配 方式 

1) 图 样 技术 要 求 。 

中 偏心 套 2、 本 体 3、 锥 套 4 均 装 在 轴 1 上 ， 用 螺母 5 紧 固 。 

@ 装配 后 本 体 3 与 锥 套 4 的 总 长 为 (68 +0.05) mm， 而 且 偏 心 套 2 外 大 端面 不 能 
凸 出 本 体 3 端面 之 外 。 

(3) 组 合 件 总 装 后 轴 1 的 左 端面 至 螺母 3 的 右 端 面 之 间 的 总 长 要 求 为 (120 + 





0.05) mm, 


2) 关 配 关系 。 

(中 偏心 套 2 与 本 体 3 通过 尺寸 430mm 和 $40mm DN 

@ 本 体 3 与 锥 套 4 通过 尺寸 $40mm 和 1:5 的 锥 面 配合 连接 。 

3) 轴 1 的 外 圆 $20g6 穿 过 偏心 套 2 ($20H7)、 本 体 3 ($22)、 锥 套 4 ($20H7)， 


与 螺母 5 的 Tr20 x4 梯形 螺纹 联接 ， 组 成 图 2-3a 所 示 的 装配 组 合 。 


3) 二 乙方 才 
中 毛 坏 没有 组 合 使 用 要 求 ，5$ 个 零件 可 以 各 自 准 备 毛 坏 。 由 于 配 车 、 配 合 和 总 图 尺 








寸 的 需要 ， 加 工 顺序 为 轴 1、 锥 套 4、 偏 心 套 2、 本 体 3、 螺 母 5。 


@ 因 偶 心 套 2 与 本 体 3 为 偏心 装配 ， 两 件 偏心 距 应 配 作 一 人 怪 。 偏 心 套 2 外 大 端面 不 


能 凸 出 本 体 3 端面 之 外 。 


(3) 根据 六 配 后 总 图 尺寸 测量 的 需要 以 及 本 体 3、 锥 套 4 装配 后 加 工 的 需要 ， 所 有 有 零 














件 的 外 圆 与 其 内 了 筷 要 同 轴 ， 与 其 端面 要 垂 耻 。 


@ 为 保证 总 图 尺寸 (120 + 0.05) mm， 车 前 轴 1 和 螺母 5 上 的 长 度 尺寸 (26 + 
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0.1) mm 时 ， 均 应 按 上 极限 偏差 ( 即 26'**'mm) 加 工 ， 以 便于 在 试 装 后 精 修 。 

@) 梯形 螺纹 采用 高 速 钢 车 刀 ， 粗 车 刀 的 为 倾角 要 适当 小 于 牙 型 角 ， 刀 头 宽 度 要 小 
于 牙 权 的 宫 ， 背 前 角 为 10? ~ 15°* ， 背 后 角 为 6 ~ 8°， 左 侧 后 角 为 (3° ~S$") +p， 右 侧 
后 角 为 (3° ~5°) -gp, 9 为 螺纹 升 角 。 

(6) 夹 持 已 加 工 表面 时 ， 均 应 垫 钢 片 。 

4) 零件 的 加 工 工艺 。 

J 车 削 轴 1。 轴 1 的 车 削 加 工 工艺 见 表 2-2。 











和 轴 1 的 车 削 加 工 工艺 














机 械 加 工 产品 型 号 雪 部 件 名 称 轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 雪 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 牌号 | 45 | 毛坯 种 类 | 国 钢 毛坯 外 形 尺寸 ini 
设备 
心 来 持 毛 坏 S0mm， 长 Smm ， 间 
ee 不 外 加 由 长 车 前 外 圆 车 刀 、 中 心 
2 于 右 端 面 ， 儿 中心 孔 A2. 5; 用 尾 座 顶 尖顶 住 ， 车 削 外 圆 人 外、 量具 
449mm 至 全 长 ;车 前 $36mm 外 圆 ， 长 110mm 0 
, 装 夹 #36mm 外 贺 ， 找 正 ， 车 去 毛坯 夹 持 部 分 车 前 外 贺 车 刀 、 切 本 
刀 、 中 心 钻 、 量 具 
夹 持 49mm 外 圆 ， 用 尾 座 顶 尖顶 住 ， 车 削 $20 -4900mm 外 圆 车 刀 、 切 酸 
4 4 外 圆 ， 车 削 螺 纹 退 刀 槽 Smm x 2.5mm; 车 削 螺 纹 大 径 至 刀 、 梯 形 外 螺纹 车 


工序 号 | 工序 工序 内 容 工艺 装备 
下 料 $50mm x 123mm 锯床 锯条 、 量 具 ' 
由 20_.0 ;mm， 车 梯形 螺纹 Ti20 x4， 倒 角 刀 、 量 具 


夹 住 $20g6 外 圆 ， 车 削 外 圆 48mm， 找 正 圆 跳动 
5 车 0.02mm， 夺 削 左 端面 ， 将 尺寸 26mm 车 成 26 10 1 mm 
总 长 120mm; 铜 皮包 $20g6 外 圆 装 夹 ， 滚 花 网 纹 m0.3 


外 圆 车 刀 、 量 
有 具 、 滚 花 刀 





竺 别 注意 ， 夹 持 演 花 外 国外 车 芭 $20 忆 加 mm 外 国 及 杭 形 晶 纹 Ti20 x4 时 ， 要 站 人 
皮 装 来 ， 因 来 持 部 分 较 短 ， 切 前 用 量 应 适当 ; 梯形 螺纹 Tr20 x4 精 车 刀 要 始终 保持 和 | 
利 ; 深 花 网 纹 m0.3 时 ， 在 外 圆 $48mm 端面 上 加 顶尖 支承 。 
@ 车 削 锥 套 4。 锥 套 4 的 车 前 加 工 工艺 见 表 2-3。 | 

外 锥 套 4 的 车 削 加 工 工艺 \ 





机 械 加 工 产品 型 号 2 零 部 件 名 称 





材料 牌号 45 毛坯 种 类 圆 钢 毛 坏 外形 尺 寸 pbSOmm x 53mm 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 


| | 





| 














机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 锥 套 

工艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 牌号 45 毛坯 种 类 钢 毛坯 外 形 尺寸 p50mm x 53mm 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 










用 目 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坯 外 圆 pSOmm, 长 4mm, 车 削 上 
2 车 | 端面 ; 在 全 长 上 车 削 几 48 .0 omm 外 圆 ; 车 削 由 40 .5 | 车 床 外 圆 车 刀 、 量 具 
mm 外 圆 ， 长 为 23mm;， 车 削 外 锥 1: 5 





夹 持 $40 _0 ps mm 外 圆 ， 找 正 圆 跳动 0.02mm， 车 去 毛 外 车 刀 、 销 
3 车 .， A ee 
未 夹 持 部 分 ; 车 前 下 端面 ; 钻 削 、 车 削 由 20 "0 mm 和 孔 头 、 匀 刀 、 量 具 








特别 注意 : 由 于 夹 持 工件 部 分 长 度 较 短 ， 芋 削 时 应 注意 切削 用 量 不 要 过 大 ， 以 免 产 
生 质 量 问题 或 事故 : b207 ”mnm 孔 的 加 工 精 度 要 求 高 ， 应 特别 予以 重视 。 
@ 车 前 偏心 套 2。 偏心 套 2 的 车 削 加 工 工 艺 见 表 2-4。 
全 偏心 套 2 的 车 削 加 工 工艺 























机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 偏心 套 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 | ”组 合 套 “| ” 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 
1 下 料 $45mm x 20mm 锯床 锯条 、 量 具 
, 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛坯 $50mm， 长 度 尺寸 为 4mm， 车 外 圆 及 端面 车 
削 下 端面 ;车 削 外 圆 由 40 -0 00 mm 刀 、 量 具 
在 正定 心 卡 彼 的 一 不 不 下 束 上 此 片 ， 架 片 厚度 要 经 过 
计算 ， 夹 持 由 40 -000mm 外 圆 ， 找 正 偏心 距 (2 +0.02) 外 圆 车 刀 、 中 心 
mm (可 修正 垫 片 厚度 ) ， 车 前 由 30-8 88 mm 偏心 外 圆 ; | “| 铺 、 销 头 、 量 具 
钼 、 车 20 +0mimm 偏心 孔 ， 倒 角 
特别 注意 ; 加 工 偏心 用 的 垫 片 ， 最 好 先 试用 一 下 ， 确 保 零 件 的 加 工 精 度 : 4‰207 ”mm 


孔 的 加 工 精度 要 求 高 ， 应 特别 予以 重视 。 
( 车 曾 本 体 3。 本 体 3 的 车 削 加 工 工 艺 见 表 2-5。 
外 学 引 本体 3 的 车 削 加 工 工艺 











机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 本 体 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 雪 部 件 图 所 共 页 | 第 页 
工序 号 “| 工序 工序 内 容 设备 | 工艺 装备 
1 下 料 | ”下 料 $70mm x66mm 锯床 是 人 
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机 械 加 工 产品 型 号 EeeE 


外 圆 及 端 
夹 持 870mm 外 圆 毛 坏 ， 车 削 左 端面 ;， 车削 由 68 9 0smm 外 面 车 刀 、 中 
2 车 削 车 床 | 、 
圆 ; 钻 削 通 孔 $22mm; 车 孔 83010%21mm， 孔 深 14+01mm 心 销 、 销 
头 、 量 具 


外 圆 、 端 


3 夹 持 由 68 .0 mm 外 圆 ， 车 去 毛坯 夹 持 段 面 车 刀 


夹 持 由 68" , wmm 外 圆 ， 找 正 径 向 圆 跳动 0.01Smm， 车 削 
车 前 右 端 面 ， 保 证 总 长 尺寸 (63 上 0.05) mm; 车 中 40+0025 mm 
孔 ， 孔 深 44mm; 乌 内 锥 孔 ， 孔 深 16mm; 与 锥 套 4 配 车 1:5 





内 锥 ， 保 证 总 图 长 度 尺 寸 为 (68 +0.05) mm 


昌 

与 锥 套 4 组装 ， 在 本 体 3 孔 由 40 +005 mm 端面 处 热 一 垫 片 ， 

如 图 2-9 所 示 ， 保 证 B 组 装配 长 度 尺寸 为 (69 +0.05) mm Pe 

用 单 动 卡 盘 夹 持 住 组 合 件 的 两 端面 及 本 体 3 外 圆 ， 找 正 ， 
车 床 
车 床 





5 削 | 使 圆柱 面前 素 线 与 回转 中 心 垂直 、 上 下 素 线 对 称 ， 公 差 为 
0.015mm; 并 找 正 两 端面 ， 使 其 与 回转 中 心 对 称 。 车 削 一 平 
面 ; 计算 车 削 深 度 ; 外 垂直 孔 bg18mm， 铀 通 孔 由 20 302 mm 
铀 中 30202 mm 孔 ， 孔 深 为 6mm 

















用 工序 5 的 装 夹 找 正方 法 ,车削 另 一 平面 ， 保 证 两 平面 对 外 圆 车 
了 筷 的 对 称 公 差 为 0. 015mm， 长 度 尺寸 为 (60 +0.05) mm 刀 、 量 具 
用 单 动 卡 盘 夹 持 由 68 00,mm 外 圆 及 两 平面 ， 找 正 ， 使 平面 与 外 圆 车 
) 回转 中 心平 行 ， 公 差 为 0.015mm。 夹 持 外 圆 的 两 个 爪 ， 调 正 偏心 刀 、 钻 头 
量 为 (2+ 上 0.02) mm。 匀 偏 心 孔 四 40170 mm， 和 孔 深 为 8mm, 与 玺 孔 思 
偏心 套 2 试 装 ， 保 证 端面 齐 平 或 偏心 套 2 端面 内 加 量具 
特别 注意 


a. 与 锥 套 4 配 车 1:5 内 锥 ， 保 证 A 组 装配 长 度 尺 寸 (68 +0.05) mm 时 ， 由 于 锥 套 
4 与 其 配合 的 孔 由 402 呈 mm 和 1:5 外 锥 已 经 车 削 完毕 ， 在 转动 小 滑板 车 削 本 体 3 内 锥 
度 时 ， 调 整 应 逐步 进行 ， 注 意 及 时 配 车 测量 ， 以 防 车 前 过 量 而 无 法 修正 。 \ 
pb. 与 锥 套 4 组 装 ， 在 本 体 3 孔 由 40*0osmm 端面 处 热 一 热 片 ， 热 片 厚度 按 图 2.9 中 














的 公式 和 实测 本 体 3 与 锥 套 4 的 有 关 尺 寸 计算 得 出 ， 以 保证 B 组 装配 长 度 尺寸 为 (69 | 
0.05) mm。 | 
c. 为 保证 两 平面 对 孔 的 对 称 度 0.03mm 和 长 度 尺 寸 (60 +0.05) mm， 在 采用 正确 





找 正方 法 的 同时 ， 可 辅 以 测量 控制 两 平面 车 削 宽 度 太 才 的 方法 ， 进 行车 削 加 工 。 
d. 用 单 动 卡 盘 夹 持 68 oosmm 外 圆 及 两 平面 车 削 俩 心 孔 由 40 “mm 时 ， 夹 持 外 











| 





加 的 两 个 卡 爪 ， 找 正 依 心 误差 应 与 仿 心 套 2 调整 时 的 指示 表 读 数 一 致 。 
(3) 车 前 螺母 5。 螺 母 5 的 车 削 加 工 工艺 见 表 2-6。 
和 了 螺母 5 的 车 前 加 工 工艺 


机 械 加 工 产品 型 号 | ”| 零 部 件 名 称 巾 母 


工艺 过 程 卡 产品 名 称 | ”组 合 套 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 45 毛坯 种 类 钢 毛 坏 外 形 尺寸 p50mm x 30mm 








工序 号 工序 内 容 设备 | 工艺 装备 
锯 条 、 
下 料 下 料 $50mm x 30mm 锯床 加 人 

里 到 


外 圆 车 
、 滚 花 
端面 ; 车 削 外 圆 至 小 48 -43mm， 滚 花 网 纹 m0.3; 钻 梯形 螺纹 底 孔 | 车 床 | 刀 、 中 心 


和 钻 、 钻 头 、 
$14mm; 倒 角 0 


y 
夹 持 滚 花 外 贺 ， 车 削 左 端 面 ， 保 证 长 度 尺寸 为 $26181mm; 车 加 车 





用 目 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 $50mm， 长 度 尺寸 为 4mm， 车 削 右 刀 





车 床 | 刀 、 切 槽 
刀 、 量 具 
外 圆 车 
车 削 内 螺纹 Ti20 x 4 成 形 , 与 轴 1 配 车 ， 轴 癌 窜 动 应 小 于 刀 、 梯 形 
0. 12mm; 倒 角 外 螺纹 车 
刀 、 量 具 


削 外 圆 by36mm， 长 度 尺 才 为 1mm; 车 前 Rmm 醒 








特别 注意 : 车 削 内 螺纹 Ti20 x4 时 ， 为 保证 与 轴 1]1 配 车 的 轴 问 罕 动 小 于 0. 12mm， 
可 从 减少 螺纹 中 径 尺 寸 误 差 、 螺 纹 齿 形 的 半角 误差 和 螺纹 整个 长 度 上 的 螺 距 累积 误差 三 
个 方面 加 以 控制 。 

(2) B 种 装配 方式 

1) 图 样 分 析 。 

中 与 A 种 装配 方式 一 样 ， 偏 心 套 2、 本 体 3、 锥 套 4 均 装 在 轴 1 上 ， 用 螺母 5 紧 固 ， 
但 轴 1 穿 过 的 是 本 体 3 与 锥 套 4 的 孔 820H7。 

@) 装配 后 本 体 3 与 锥 套 4 的 总 长 为 (69 +0.05) mm。 

(3) 组 合 件 总 装 后 轴 1 的 左 端 面 至 螺母 5 的 右 端 面 之 间 的 总 长 要 求 为 (120 + 
0.05) mm, 

2) 交配 关系 。 

偏心 套 2 与 本 体 3 通过 尺寸 $30mm 配合 连接 。 

@) 本 体 3 与 锥 套 4 通过 尺寸 40mm 和 1:5 的 锥 面 配 合 连接 。 

@) 轴 1 的 外 圆 $20g6 穿 过 偏心 套 2 ($20H7)、 本 体 3 上 的 短 孔 (420H7) 与 螺母 5 
上 的 Tr20 x4 梯形 螺纹 联接 ， 组 成 图 2-3b 所 示 的 装配 组 合 

9) 

中 为 保证 装配 顺利 及 满足 装配 要 求 ， 与 本 体 3、 匆 套 4 轴线 垂直 的 $20H7 孔 应 在 
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两 件 装配 后 加 工 。 而 且 为 保证 长 度 尺 寸 (69 +0.05) mm， 在 锥 套 4 单 端面 与 本 体 3 内 
端面 之 间 应 垫 一 垫 片 ， 如 图 2-9 所 示 。 垫 片 尺寸 按 下 列 公 式 计 算 : 
B=690mm +0.0mm—-A-C 


式 中 8B 一 一 垫上 户 厚度 (mm); SS SS 








4 一 一 锥 套 4 总 长 实测 尺寸 (mm ) ; 
本 体 3 实测 尺寸 (mmy) 。 由 

@ 根据 装配 后 总 图 尺寸 测量 的 需要 以 及 本 体 3、 锥 套 4 装 ZR NN 
配 后 加 工 的 需要 ， 所 有 零件 的 外 圆 与 其 内 孔 要 同 轴 ， 与 其 端面 ， 针 KR 
要 对 直 。 | 
@) 为 保证 总 图 尺寸 (120 +0.05) mm， 车 削 轴 1 和 螺母 5 | 


C 




















上 的 长 度 尺寸 (26 +0.1) mm 均 应 达到 26'mm， 以 便于 在 69+0.05 
试 狐 后 精 修 。 








@ 夹 持 已 加 工 表面 时 ， 均 应 垫 铜 片 。 图 2.9 者 
在 完成 5 个 零件 加 工 的 基础 上， 进行 两 种 方式 的 试 装配 ， 
如 果 长 度 尺 寸 (120 +0.05) mm 超 差 ， 则 要 修正 端面 ， 直 至 合格 为 止 。 
2. 五 件 十 字 套 组 合 件 
五 件 十 字 套 组 合 件 如 图 2-10 所 示 。 






















HH 


2 


由 __ 
[sr 


-十 80 土 0.04 


由 | 
2 SS 
ee 80 土 0.04 


a) b) 


五 件 十 字 套 组 合 件 
a) 装配 方式 1 b) 装配 方式 了 
1 一 球 头 螺杆 “2 一 十 字 锥 套 3 一 梯形 螺母 ”4 一 偏心 块 5 一 插销 





图 2-10a 中 ， 组 合 件 共 由 五 个 零件 组 合 而 成 。 其 中 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 为 锥 度 
配合 ， 球 头 螺杆 1、 梯形 螺母 3 为 梯形 螺纹 配合 ， 球 头 螺杆 1 与 插销 5 和 偏心 块 4 与 插 
销 5 均 为 也 配合 ,偏心 块 4 与 十 字 锥 套 2 为 偏心 配合 ， 从 而 形成 第 工种 装配 方式 。 图 2- 
10b 中 的 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 为 锥 度 配合 ， 球 头 螺 杆 1、 柳 形 螺 母 3 为 袖 形 螺纹 配 
合 ， 球 头 螺杆 1 与 插销 5 为 孔 配 合 ， 从 而 形成 第 开 种 装配 方式 。 

组 成 上 述 两 种 闻 配 的 零件 分 别 是 : 球 头 螺杆 〈 图 2-11) 、 十 字 锥 套 (图 2-12)、 梯 
形 螺母 (图 2-13)、 偏 心 块 (图 2-14) 、 插 销 (图 2-15) 。 








ee 














接 术 上 归 求 
1. 圆锥 半角 为 $ 42 36。 


2. 术 注 尺 十 公差 按 GB/T 1804—m。 Ra 1.6 
3. 不 淮 侯 布 、 饪 刀 等 修饰 。 Wy ( ) 


4. 锐 边 倒 印 。 


球 头 螺杆 


40.025 


的 30 0 











技术 要 求 
.锐角 倒 鲈 。 


1. 锐角 
2. 圆锥 接触 出 大 十 75%。 
yy 








网 统 m0.4 








/Rale 





技术 要 求 
1. 未 注 倒 角 C1.5。 
2. 球 头 蝗 杆 与 梯形 蜂 母 相配 ， 技术 要 求 
轴 癌 间 隐 小 本 0.1。 未 注 倒 角 C1.5。 
梯形 螺母 | 偏心 块 





iv 
ps 
i 
TT 

S 


/ Ra 1.6 
锐角 倒 钝 。 


插销 


(1) 第 工种 装配 方式 的 组 合 件 

1) 图 样 技术 要 求 。 

(装配 后 球 头 螺杆 1 与 梯形 螺母 3 的 轴 问 间 际 小 于 0. 1mm， 右 端面 至 插销 S 系 线 
的 总 长 为 (80 +0.04) mm。 

( 组 装 后 十 字 锥 套 2 左 端面 与 球 头 螺杆 14 62_0 6mm 外 圆 右 端 面 之 间 的 间 际 为 
0.2 ~0.25mm, 

@ 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 锥 度 配 合 接触 面 大 于 75% 。 

2) 疾 配 关系 。 

QD 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 通过 1:5 的 锥 度 配 合 。 

@) 球 头 螺杆 1 、 梯 形 螺母 3 通过 T32 xL12 (P6) 梯形 螺纹 配合 。 

(3) 球 头 螺杆 1 与 插销 5 和 偏心 块 4 与 插销 5 均 通 过 路 10 “mnm 的 孔 配 合 。 

(9 偏心 块 4 与 十 字 锥 套 2 通过 偏心 $ 20 mm 的 孔 配 合 。 

3) 工 世 方 读 。 











二 


| 








(DD 考虑 组 装 后 配合 和 总 图 尺寸 的 需要 ， 加 工 顺序 确定 为 十 字 锥 套 2、 球 头 螺杆 1、 
梯形 螺母 3、 偏 心 块 4、 插 销 5， 五 个 零件 可 以 各 自 准备 毛坯 。 

@) 因 十 字 锥 套 2 与 偏心 块 4 为 偏心 装配 ， 两 件 偏 心 距 应 配 作 一 致 。 偏 心 块 4 外 大 端 
面 凸 出 十 字 锥 套 2 上 平面 。 

@ 球 头 螺杆 1 和 十 字 锥 套 2 上 4 10 mm 孔 的 车 削 在 组 装 后 进行 。 

@ 为 保证 右 端面 至 插销 $ 素 线 的 长 为 (80 + 上 0.04) mm 的 装配 要 求 ， 在 车 削 梯形 螺 
母 3 时 ， 应 保证 其 右 端 面 至 插销 5 系 线 的 长 要 大 于 (80 + 上 0.04) mm， 以 便于 在 组 装 后 
进行 精 车 。 

(3 在 组 装 好 球 头 螺杆 1 、 十 字 锥 套 2、 梯 形 螺母 3 后 ， 用 两 顶尖 装 夹 ， 以 球 头 螺杆 
1 外 圆 $ 62 ,mnm 进行 找 正 ， 保 证 找 正 误差 在 0.01mm 以 内 ， 然 后 精 车 十 字 锥 套 2 的 
中 70 mmm 外 贺 。 

(oO 夹 持 已 加 工 表面 时 均 应 热 铀 片 。 

4) 零件 的 加 工 工艺 。 

J 十 字 锥 套 2 的 车 削 加 工 工艺 ， 见 表 2-7。 








三 和 ”十字 锥 套 2 的 车 削 加 工 工艺 








工艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 零 部 件 图 号 共 页 第 页 
材料 牌号 45 毛坯 种 类 到 钢 毛坯 外 形 尺寸 $15mm x 60mm 
1 下 料 $75mm x 60mm 锯条 、 量 具 








用 目 定 心 卡 盘 夹 持 毛坯 外 圆 $75mm， 长 4mm， 车 削 左 端 


而 ， 夺 前 内 也 40 om 和 上 名 度 至 尺 十 要求， 村 外 人 


包扎 刀 、 量 具 








铜 皮 淡 夹 外 加 ， 车 右 端 面 ,保证 长 度 尺 寸 (55 + 





. 端面 车 刀 、 量 具 
0. 03 ) mm 
外 圆 车 刀 、 量 具 
划 由 10 +0.025 、 20+0.05 和 偏心 孔 由 30+0.05 三 天 的 中 心 
1 103405 、 由 201405 和 偏心 孔 30140 三 孔 的 中 心 本 


线 及 圆周 线 





特别 注意 : 车 削 by70 ,mnm 外 圆 部 分 、 内 孔 840 ”mm 和 1:5 锥 度 时 ， 要 一 次 装 
夹 完成 ， 以 保证 较 高 的 同 轴 度 ; 车 削 尺 寸 66.5 和 :mm 时 ， 要 注意 找 正 外 圆 $70 ?mm 
素 线 与 车 床 主 轴 的 垂直 度 在 0.01mm 以 内 ; 找 正 上 、 下 系 线 对 称 ， 公 差 为 0.015mm。 

(2 球 头 螺杆 1 的 车 削 加 工 工艺 ， 见 表 2-8。 





-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一- 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一- 一 -一 一 一 一- 一- 一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


机 械 加 工 
工艺 过 程 卡 
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人 球 头 螺杆 工 的 车 削 加 工 工艺 








产品 型 号 去 部 件 名 称 球 头 螺杆 
产品 名 称 组 合 套 去 部 件 图 号 共 页 第 页 





TI RT TY 











工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 
1 下 料 $65mm x 143mm 锯床 锯条 
, 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛坯 外 贺 $65mm， 车 两 端面 ， 钻 两 中 外 圆 车 刀 、 中 心 
心 孔 ， 车 工件 总 长 至 142mm 和 外、 量具 
夹 外 车 外 圆 $62_00% mm、4$52mm、440mm、 
a Tr32 x LI2 (P6) 外 圆 分 别 至 $63mm、 
$53mm、d4lmm、44lmm 和 433mm; 粗 车 SR (20 上 | 车 床 | 外 圆 车 刀 、 量 具 


车 


特别 注意 : 


0. 1) mm 圆 球 部 分 ， 


端 头 留 出 $820mm 左右 的 小 平面 ， 其 余 


初 成 轮廓 并 留 0. Smm 余 量 


夹 左 端 g41mm 外 圆 ， 右 端 顶 尖 文 承 ， 
mm 和 Tr32 x L12 (P6) 梯形 螺纹 至 尺寸 要 求 ， 切 本 6mm x 
$925mm; 与 十 字 锥 套 2 配 车 1:5 锥 度 ， 保 证 配合 间 辽 0. 2 ~ 





车 外 圆 由 40 2 哆 外 圆 车 刀 、 梯 形 外 


螺纹 车 刀 、 切 槽 刀 、 
量具 


车 床 





0. 25mm 及 着 色 接 触 面 大 于 75% 
两 顶尖 装 夹 ， 车 外 圆 $ 62 6 03mm 至 尺寸 要 求 








梯形 螺纹 Tr32 xL12 (P6) 精 车 刀 要 始终 保持 锋利 ; 车 1:5 锥 度 时 ， 为 
保证 与 十 字 锥 套 2 的 配合 间 际 0.2 ~0.25mm， 


小 滑板 的 转动 角度 应 控制 在 大 于 或 等 于 


1:5 锥 角 ; SR (20 +0.1) mm 圆 球 车 刀 应 始终 保持 锋利 。 


(3) 梯形 螺母 3 的 车 前 加 工 工 艺 


机 械 加 工 
工艺 过 程 卡 
材料 牌号 


45 





9 见 表 2-0. 


引 守 了 梯形 螺母 3 的 车 前 加 工 工艺 


产品 型 号 零 部 件 名 称 梯形 螺母 
产品 名 称 | 组 全套 。 | 零 部 件 图 号 | | 共 页 | 第 页 
毛 坏 种 类 网 毛坯 外 形 尺 二 d65mmx53mm 





工序 号 | 工序 工序 内 容 
] 下 料 $65mm xS3mm 


用 目 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 $65mm， 长 度 尺寸 为 4mm， 
车 曾 右 端面 ; 车 曾 外 圆 860mm、 右 端 外 圆 $55mm x 15mm 
至 尺寸 要 求 


掉头 车 左 端 外 圆 $55mm 至 尺寸 要 求 ;， 用 $25 钻头 钻 通 


| 
| 


孔 ， 用 顶尖 支承 筷 口 ， 


车 孔 至 尺寸 ， 与 球 头 螺杆 1 配 车 内 螺纹 Ti32 x L12 
(P6 ) ， 





设 
锯床 锯条 、 量 具 











深 花 网 纹 m0. 4 至 要 求 


es 


外 圆 车 刀 、 中 心 
小 
具 


入 备 
0 
铀 孔 刀 、 梯 形 内 螺 
纹 车 刀 、 量 有 具 


轴 癌 罕 动 量 应 小 于 0. 1mm; 倒 角 








特别 注意 : 为 保证 与 球 头 螺杆 1 配 车 的 轴 辐 间 隐 小 于 0. lmm， 可 从 减少 螺纹 中 径 太 
二 误差 、 螺 纹 此 形 的 半角 误差 和 螺纹 整个 长 度 上 的 螺 距 累积 误差 三 个 方面 加 以 控制 ; 梯 
形 螺纹 Tr32 xL12 (P6) 精 车 刀 要 始终 保持 锋利 ; 滚 花 网 纹 m0.4 时 ， 用 顶尖 文 承 孔 口 。 

出 偏心 块 4 的 车 削 加 工 工艺 ， 见 表 2-10。 





上 偏心 块 4 的 车 削 加 工 工艺 
机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 偏心 块 



































下 艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 零 部件 图 号 共 页 第 页 
材料 牌号 不 种 > 毛坯 外 形 尺寸 $32mm x 14mm 
工序 号 | 工序 工序 内 容 工艺 装 
习 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 儿 32mm ， 前 工件 至 矿 、 
用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坯 外 圆 882mm， 车 前 工件 至 尺寸 SE > 
yi 0 021 ei 小 \ 医 0 
ee 0 和 偏心 圆 $ 30 -0 031 中 心 所 划 线 盘 、 针 等 
用 自 定 心 卡 盘 来 持 毛 坏 外 圆 lmm， 车 削 外 圆 
4 车 | 中 202-0ogimm 及 长 度 尺 寸 (5 + 上 0.05) mm 和 内 和 孔 人 
和 外、 钻头、 量具 
中 1010%imm 至 尺寸 要 求 
掉头 ， 用 单 动 卡 盘 垫 铜 皮 装 夹 工件 外 圆 $20 200% mm， 外 圆 车 刀 、 切 槽 
车 床 
按 划 线 找 正 后 车 削 由 30 -9929mm 及 长 度 尺 寸 至 要 求 刀 、 量 具 





特别 注意 : 用 单 动 卡 盘 热 铜 皮 装 夹 工件 外 圆 $20 06mm 找 正 $30 mm 的 偏心 中 
时 ， 用 百 分 表 找 正 ， 控 制 在 0.01mm 以 内 。 
@) 插销 5 的 车 前 加 工 工艺 ， 见 表 2-11。 


《 有 插销 5 的 车 削 加 工 工艺 


/ 机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 插销 


材料 牌号 不 毛坯 外 形 尺寸 $26mm x 93mm 
' 工序 号 | 工序 工艺 装备 


| p26mm x 93mm 、 量 具 


用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 826mm， 和 车 削 两 端面 及 总 长 网 
至 90mm; 车 削 由 10 未 吕 mm 至 尺寸 要 求 人 、 量 县 


掉头 ， 理 铀 皮 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 工件 ， 车 外 圆 滚 花 至 图 | ;| 。 外国 车 刀 、 深 花 
样 要 求 ; 倒 角 刀 、 量 具 


' p31 mm x 12mm 


























特别 注意 : 滚 花 时 注意 切削 用 量 不 要 过 大 ， 以 免 将 工件 项 变形 。 
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5) 组 合 件 的 加 工 及 检测 。 

Q 组 合 件 的 加 工 。 在 完成 零件 的 上 述 加 工 后 ， 将 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 和 梯形 螺 
母 3 组 装 好 后 ， 用 单 动 卡 盘 装 夹 组 合 件 。 首 先 把 十 字 锥 套 2 的 偏心 也 $30”%”mm 放 在 
前 面 ， 两 卡 爪 装 夹 球 头 螺杆 1 的 两 端 ， 男 外 两 个 卡 爪 装 夹 十 字 锥 套 2， 找 正 与 偏心 孔 
$30 ”mm 轴线 牌 直 处 的 外 辆 找 正 ， 使 十 字 锥 套 2 66.5' mm 处 的 平面 与 回转 中 心 和 五 
直 ，4$70 0 ,mm 素 线 上 、 下 对 称 ， 公 差 为 0.01mm， 并 找 正 球 头 螺杆 1 的 两 端面 ， 使 其 
与 回转 中 心 对 称 ; 然后 按 十 字 锥 套 2 上 的 划 线 找 正 $10%3 mm、 20' ”mm 和 偏心 筷 
30” ”mm 三 孔 中 心 线 及 圆周 线 ， 先 钻 、 饮 由 10 ”mm 孔 ， 再 外 、 匀 由 20 ”mm 和 孔 ， 
最 后 车 削 偏 心 孔 由 30 总 空 至 尺寸 要 求 。 

将 所 有 零件 进行 组 装 ， 测 量 右 端面 
至 插销 5 系 线 的 长 度 (80 + 上 0.04) mnm， 
如 不 符合 要 求 进行 修整 加 工 ， 下 至 合格 
为 止 。 用 单 动 卡 盘 闭 夹 组 合 件 ， 精 车 SR 
(20 +0.1) mm 同 球 部 分 至 要 求 。 

@) 组 合 件 的 检测 。 组 合 件 右 端面 至 
插销 5 素 线 的 长 度 尺 才 (80 +0.04) mm 
由 于 公差 不 是 很 严格 ， 可 用 游标 深度 卡 
矿 测 量 。 方 法 是 将 组 合 件 垂 直 放 置 在 平 ( 组 合 件 圆 跳动 的 检测 
板 上 且 固 定好 ， 用 游标 深度 卡尺 直接 量 | 
取 即 可 ， 球 头 螺 杆 1 与 十 字 锥 套 2 的 配合 间 际 0. 2 ~ 0. 25mm， 用 窟 尺 进行 检查 测量 ， 球 
头 螺杆 1 中 的 $62_0 wmm 外 圆 、 十 字 锥 套 2 的 66.5”% mm 尺寸 轮廓 线 相 对 于 4 一 有 公 
共 轴 线 的 跳动 公差 0.03mm， 可 用 图 2- 16 所 示 的 方法 进行 打 表 测量 。 用 两 顶尖 装 夹 组 合 
件 ， 将 指示 表 分 别 置 于 球 头 螺杆 1 和 十 字 锥 人 套 2 的 检测 表面 上 ， 记 录 指 示 表 的 读数 值 
即 可 。 

(2) 第 工种 装配 方式 的 组 合 件 

1) 图 样 技术 要 求 。 

( 装配 后 球 头 螺杆 1 与 梯形 螺母 3 的 轴 问 间 际 小 于 0. 1mm， 右 端面 至 插销 5 素 线 
的 总 长 为 (80 +0.04) mm。 

@ 组 装 后 十 字 锥 套 2 左 端面 与 件 1 $62',,, mm 外 圆 右 端面 之 间 的 间隙 为 
0.2 ~0.25mm, 

@) 球 头 螺杆 1 与 十 字 锥 套 2 锥 度 配合 接触 面 大 于 75% 。 

2) 疙 配 关 系 。 

QD 球 头 螺杆 1 与 十 字 锥 套 2 通过 1:5 的 锥 度 配 合 。 

@) 球 头 螺杆 1 与 梯形 螺母 3 通过 T32 xL12 (P6) 梯形 螺纹 配合 。 

(3) 球 头 螺杆 1 与 插销 5 通过 路 10 “mm 的 孔 轴 配合 。 

由 十 字 锥 套 2 与 插销 5 通过 4$10'%”mnm 的 孔 轴 配合 。 

3 a 















































| 





(DD 考虑 组 装 后 配合 和 总 图 尺寸 的 需要 ， 加 工 顺 序 确定 为 十 字 锥 套 2、 球 头 螺杆 1、 
梯形 螺母 3、 件 4、 插 销 5， 五 个 零件 可 以 各 自 准 备 毛坯 。 

@) 球 头 螺杆 1 和 十 字 锥 套 2 上 $10 咏 mm 孔 的 车 前 ,在 组 装 后 进行 。 

@) 为 保证 右 端 面 至 插销 5 素 线 的 长 为 (80 +0.04) mm 的 装配 要 求 ， 在 车 削 梯 形 螺 
母 3 时 ， 应 保证 其 右 端 面 至 插销 5 素 线 的 长 度 要 大 于 (80 +0.04) mm， 以 便于 在 组 装 
后 精 车 尺寸 (80 +0.04) mm。 





出 夹 持 已 加 工 表 面 时 ， 均 应 热 铜 片 。 

@) 十 字 锥 套 2 $10' mm 孔 的 加 工 ， 在 球 头 螺杆 1、 十 字 锥 套 2 和 梯形 螺母 3 组 
装 好 后 进行 ， 用 单 动 卡 盘 装 夹 组 合 件 。 将 划 好 线 的 $810”mm 孔 一 面 放 在 前 面 ， 两 卡 
爪 装 夹 球 头 螺杆 1 的 两 端 ， 男 外 两 个 卡 爪 装 夹 十 字 锥 套 2 的 66.5' mm 尺寸 ， 进 行 找 
正 。 使 十 字 锥 套 2 的 66.5”% mm 尺寸 线 与 回转 中 心 垂 直 、 中 70 umnm 素 线 上 下 对 称 ， 
公差 为 0.01mm， 并 找 正 球 头 螺杆 1 的 两 端面 ， 使 其 与 回转 中 心 对 称 ; 然后 按 十 字 锥 套 
2 上 的 划 线 找 正 4$107™ mm 了 和 孔 中 心 线 及 圆周 线 ， 销 、 贸 810”mm 和 孔 至 尺寸 要 求 。 

(© 将 所 有 零件 进行 组 装 ， 测 量 右 端面 至 搬 销 5 素 线 的 长 度 (80 +0.04) mm， 如 不 
符合 要 求 进 行 修整 加 工 ， 直 至 合格 为 止 。 

@ 四 爪 装 夹 组 合 件 ， 精 车 SR (20 + 上 0. 1) mm 圆 球 部 分 至 要 求 。 

第 开 种 装配 方式 组 合 件 的 检测 与 第 工种 装配 方式 组 合 件 的 检测 ， 项 目 及 方法 相同 ， 
故 不 再 著述 。 

















2.2 ” 薄 壁 件 加 工 


2.2.1 注 壁 件 的 加 工 特 点 及 装 夹 方法 


1. 薄 壁 件 的 加 工 特点 

薄 壁 件 的 壁 厚 不 足 其 孔径 的 1/15， 刚 性 很 差 ， 车 前 时 夹 紧 困 难 ， 加 工时 极 易 产生 
变形 。 而 影响 其 产生 变形 的 原因 又 比较 多 ， 如 夹 紧 力 、 切 前 力 、 切 前 热 、 弹 性 变形 等 。 
在 这 些 因素 中 ， 夹 紧 和 切削 中 所 造成 的 变形 ， 是 影响 产生 变形 的 主要 原因 。 

1) 薄 壁 件 壁 薄 、 刚 性 差 ， 车 削 过 程 中 由 Ee 
于 切削 力 (特别 是 径 向 切削 力 ) 的 作用 ， 极 
易 产生 变形 与 振动 ， 从 而 影响 工件 的 尺寸 精 
度 、 形 状 精度 及 表面 粗糙 度 。 

2) 在 夹 紧 力 的 作用 下 零件 容易 产生 变 
形 ， 常态 下 工件 的 弹性 复原 能 力 将 直接 影响 
工件 的 尺寸 精度 和 形状 精度 。 a 




















如 图 2-17a 所 示 工 件 夹 紧 后 ， 在 夹 紧 力 _ | 
的 作用 下 会 略微 变 成 三 角形 ， 但 车 削 孔 后 得 en 
到 的 是 一 个 圆柱 孔 。 当 松 开 卡 爪 取 下 工件 后 ， a) 车 孔 情况 b) 等 直径 变形 





-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一- 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一- 一 -一 一 一 一- 一- 一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


和 


第 2 章 ， 复 杂 套 类 零件 加 工 对 
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由 于 弹性 恢复 ， 外 圆 恢复 成 圆柱 形 ， 而 内 孔 则 变 成 图 2-17b 所 示 的 弧 形 三 角形 。 当 用 内 
径 千 分 尺 测 量 时 ， 各 个 方向 直径 相等 ， 但 已 发 生变 形 而 不 再 是 内 圆柱 面 了 ， 即 产生 等 直 
径 变形 。 

3) 因为 工件 壁 薄 ， 加 之 不 同 材料 及 加 工 条 件 的 变化 ， 使 车 削 时 受热 膨胀 变化 的 规 
律 不 易 掌 握 ， 所 以 工件 的 尺寸 精度 不 易 控 制 。 

对 于 线 脱 胀 系 数 较 大 的 金属 注 辟 工件， 在 半 精 车 和 精 车 的 一 次 安装 中 连续 车 前 ， 所 
产生 的 切削 热 引 起 的 工件 出 现 热 变 形 ， 对 其 尺寸 精度 影响 极 大 ， 有 时 甚至 会 使 工件 卡 死 
在 夹具 上 。 

4) 由 于 注 壁 工件 刚性 差 ， 难以 承受 较 大 的 径 向 切 前 力 ， 通用 夹具 的 利用 率 较 低 ， 
而 且 难 以 采用 较 大 的 切削 用 量 ， 生 产 效率 低 。 

2. 溥 壁 件 的 效 夹 方法 

(1) 用 一 次 装 夹 车 前 注 壁 工 件 车 前 长 度 较 短 、 直 径 较 小 的 薄 辟 工件 时 ， 毛 坯 预 
留 出 卡 盘 装 夹 的 长 度 ， 粗 精 车 外 圆 、 内 孔 、 端 面 至 要 求 后 切断 。 

(2) 用 卡 盘 、 心 轴 装 夹 车 前 注 辟 工件 ” 注 壁 工件 粗 车 后 ， 先 用 卡 盘 闭 夹 精 车 内 了 筷 、 
端面 至 要 求 ， 然 后 用 胀 力 心 轴 闭 夹 工 件 精 车 外 圆 、 端 面 至 要 求 。 

(3) 用 花 盘 污 夹 车 曾 薄 壁 工 件 ”和 直径 大 、 要 求 高 的 注 壁 工件 在 粗 车 后 诬 两 端面 至 
尺寸 要 求 ， 然 后 将 工件 装 夹 在 花 盘 上 精 车 内 孔 、 外 辆 至 要 求 ， 装 夹 方 法 如 图 2-18 所 示 。 

(4) 用 专用 夹具 车 前 薄 壁 工件 ( 见 图 2-19)。 
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0 于 用 花 盘 装 丈 车 前 薄 壁 工件 (可 用 专用 夹具 车 前 薄 壁 工件 
a) 精 车 内 孔 b) 精 车 外 圆 1 一 压 紧 圈 ”2 一 螺钉 


2.2.2 防止 济 壁 件 变 形 的 方法 


1. 工件 分 粗 车 和 精 车 

粗 车 时 由 于 切削 余 量 较 大 ， 夹 紧 力 稍 大 些 ， 变 形 也 相应 大 些 ; 精 车 时 夹 紧 力 可 稍 小 
， 一 方面 夹 么 变形 小 ， 忆 一 方面 精 车 时 可 消除 粗 车 时 因 切 前 力 过 大 而 产生 的 变形 。 
2. 合理 确定 夹 罕 力 的 大 小 、 方 铝 和 作用 点 

1) 来 紧 注 壁 件 时 ， 夹 紧 力 的 作用 方 回 应 选择 在 工件 能 受 力 及 有 利于 减 小 夹 紧 力 的 
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部 位 。 例 如 斑 套 类 零件 ， 其 轴 回 受 力 状况 优 于 径 回 ， 可 采用 轴 回 夹 又 的 方法 ( 见 图 2- 


20 ) 。 





2) 为 有 效 防 止 薄 壁 件 可 能 出 现 的 变形 ， 确 保 闻 夹 牢靠 ， 效 夹 工件 时 的 夹 紧 力 应 落 
在 夹具 支撑 点 的 对 面 ， 并 尽 可 能 地 接近 工件 的 加 工 表 面 。 如 图 2-21 所 示 为 用 人 花 盘 逆 夹 














薄 壁 套 的 方法 ， 压 板 压 紧 的 位 置 即 在 支撑 部 位 的 对 面 ， 不 仅 能 有 效 地 防止 薄 壁 套 的 变 


形 ， 而 且 工 件 浴 夹 稳定 牢固 。 
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一 一 夹 紧 力 方向 


| 轴 向 夹 紧 薄 壁 套 


3) 当 工 件 的 径 各 和 轴 向 刚性 都 较 差 时 ， 应 使 来 
泥 力 的 方 回 导 切削 力 相 一 致 ， 目 的 在 于 以 较 小 的 夹 汉 
力 获 得 较 好 的 夹 紧 效 采 。 

3. 采用 一 次 洲 夹 车 前 注 壁 工件 

车 前 尺寸 较 短小 的 注 壁 工件 时 ,为 了 保证 内 外 圆 
的 同 轴 度 ， 避 免 产 生 痛 夹 变 形 ， 可 在 目 定 心 卡 盘 或 单 
劲 卡 盘 的 一 次 安 闻 中 完成 全 部 加 工 内 容 。 为 使 工件 的 
安 半 刚性 不 受 影 响 ， 要 控制 孔 深 ， 即 在 销 前 、 粗 车 内 
筷 时 保持 该 零 件 所 知 深 上 度 ， 不宜 过 深 ,并 在 精 车 前 略 








松 卡 爪 ， 以 减 小 弹性 复原 造成 的 工件 变形 ， 见 图 ( 


2-22。 
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薄 壁 套 的 装 夹 
a) 工件 b) 工件 的 装 夹 








一 次 装 夹 车 前 薄 壁 工件 


4. 尽量 减少 切削 力 (特别 是 背 疝 力 ) 和 切削 热 ， 进 而 减 小 薄 壁 工件 的 变形 





(1) 合理 选用 刀具 的 几何 参数 


1) 宜 选 用 较 大 的 主 仿 角 。 增 大 主 仿 角 可 减 小 主 切 前 为 参 加 工作 的 长 度 , 减 小 青 问 


力 及 径 回 力 。 


2) 适当 增 大 副 俩 角 。 可 以 减少 副 切 削 刃 与 工件 之 间 的 摩 探 ， 从 而 降低 切削 热 ， 有 
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利于 减 小 工件 的 热 变形 。 

3) 前 角 的 选择 ， 应 根据 切削 材料 的 性 能 适当 增 大 前 角 ， 使 车 削 锋 利 、 切 削 轻 快 、 
排 屑 顺畅， 促使 切削 力 和 切削 热 下 降 。 

4) 刃 倾 角 则 根据 加 工 性质 选 择 。 增 大 刃 倾 角 可 使 车 刀 实 际 切削 前 角 增 大 、 实 际 切 
削 为 口 加 弧 半 径 减 小 ， 对 提高 刀具 的 锋利 程度 有 利 。 同 时 ， 通过 丸和 倾角 可 控制 切 悄 的 流 
动 方 同 ， 故 为 磨 卷 悄 权时 必须 保持 槽 深 前 后 一 八 ， 使 切 悄 稳定 排出 ， 防 止 堵 寒 或 拉毛 工 
件 已 加 工 表 面 。 

5) 后 角 、 刀 尖 圆 弧 半 径 及 修 光 为， 均 应 选用 较 小 值 ， 以 减少 工件 加 工 中 的 振动 。 

车 刀 的 修 光 刃 一 般 取 0.2~0.3mm， 刃 口 要 锋利 。 但 刀 尖 圆 弧 半 径 不 可 过 小 ， 否 则 
将 减 小 刀 尖 的 散热 面积 。 

6) 车 刀 的 儿 何 参数 可 参考 以 下 数据 . 

(DD 外 圆 精 车 刀 。 主 偏 角 kx, =90° ~93°， 副 偏 角 kx’ =15°%, 后 角 a, =14° ~ 16"， 副 后 
儿 ww, =15"， 前 角 y。 适 当 增 大 。 

@) 内 孔 精 车 刀 。 主 偏 角 kx, =60°， 副 偏 角 «x' =30"， 前 角 y, =35°, 后 角 a = 14。? -~ 
16° ， 副 后 角 a' =6° ~8°， 刃 倾角 和 .=5° ~6°。 

(2) 合理 选择 刀具 材料 ”工件 材料 的 强度 、 便 度 等 性 能 以 及 化 学 成 分 对 刀具 的 耐 
用 度 影 啊 很 大 ， 和 大 刀具 材料 选择 不 当 ， 将 很 快 失去 切削 性 能 ， 使 切削 力 和 切削 热 增 加 ， 
引起 工件 变形 。 

(3) 合理 选择 切削 用 量 ”针对 注 壁 工件 刚性 差 、 易 变形 的 特点 ， 车 前 时 应 适当 降 
低 切 前 用 量 。 实 践 证 明 : 切削 用 量 中 切削 次 度 对 切削 力 的 影响 最 大 ; 而 切削 速度 对 切削 
热 的 影响 最 为 显著 。 因 此 ， 和 车 削 溥 壁 工件 时 减 小 切削 次 度 ， 增 加 进 给 次 数 并 适当 提高 进 
给 量 是 行 之 有 效 的 方法 。 

(4) 将 粗 车 和 精 车 分 开 粗 车 要 求 较 快 地 去 除 工 件 上 的 多 余 材 料 ， 产 生 的 切削 力 、 
切削 热 都 较 大 ， 因 而 工件 的 温 升 加 快 、 变 形 较 大 。 粗 车 后 工件 有 自然 冷却 的 时 间 ， 而 不 
致使 精 车 时 的 热 变形 加 剧 ， 对 保证 质量 有 利 。 但 精 车 过 程 越 长 ， 产 生 的 切削 热 和 车 床 主 
轴 箱 传递 给 工件 的 热量 也 越 多 (尤其 是 在 室温 较 高 的 季节 ) ， 同 样 会 给 加 工 带 来 不 利 
影响 。 

5. 将 工件 的 局 部 受 力 改 为 均匀 受 力 

采用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 工件 ， 工 件 被 夹 紧 时 由 于 局 部 受 力 较 大 而 易 变 形 ， 
各 将 受 夹 紧 力 作用 的 面积 加 大 ， 使 受 力 均匀 且 较 分 散 ， 情 况 将 大 为 改善 。 通 滑 采 用 的 夹 
具有 大 面 软 爪 、 书 形 软 爪 〈 图 2-23) 、 上 张力 心 轴 、 开 缝 夹 套 (图 2-24) 、 液 性 塑料 定 心 
夹具 等 ， 这 些 夹具 与 工件 的 接 乔 面积 较 大 ， 使 夹 紧 力 较 均 勺 地 分 布 在 工件 上 ， 能 防止 或 
减少 工件 的 变形 。 

6. 增加 辅助 支撑 

使 用 辅助 支撑 ， 提 高 薄 壁 工件 在 车 削 过 程 中 的 刚性 ， 既 能 减少 工件 的 变形 ， 又 能 减 
少 振动 的 发 生 ， 有 利于 保证 工件 的 形状 精度 和 表面 质量 ， 如 图 2-25 所 示 。 
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人 ) 增加 辅助 支撑 装 夹 薄 壁 工件 
a) 装 夹 方法 b) 辅助 支撑 结构 
7. 增 装 工艺 加 强 肋 


在 工件 的 装 夹 部 位 增 装 特制 的 工艺 加 强 肋 ， 使 夹 紧 力作 用 在 加 强 肪 上 而 减少 安装 变 
' 形 ， 如 图 2-26 所 示 。 





增 凌 工 艺 加 强 肋 以 防止 安 凌 变形 


2.2.3 减少 薄 壁 件 车 削 振 动 的 措施 


车 曾 薄 壁 工件 时 ， 因 变形 而 易 引 起 振动 ， 而 振动 又 将 加 剧 工件 的 变形 ， 两 者 是 相互 
关联 的 。 完 全 消除 振动 非 第 困难 ,但 采取 必要 措施 来 减少 或 消除 局 部 振动 却 是 可 行 的 。 
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1. 调整 车 床 

适当 调整 主轴 、 床 鞍 、 刀 架 等 转动 和 请 动 部 位 的 间 除 ， 使 之 处 于 最 佳 运 转 状 态 。 加 
强 工 艺 系统 (包括 工具 、 夹 具 、 刀 具 ) 的 刚性 。 

2. 使 用 吸 振 材 料 

用 软 橡胶 片 、 软 胶管 、 泡 沫 塑料 等 吸 振 材料 ， 填 充 或 包 于 工 件 后 进行 车 削 ， 有 减 振 
甚至 消 振 的 作用 。 

薄 壁 工件 内 孔 已 精 加 工 完毕 ， 精 车 外 圆 前 可 将 预先 准备 好 的 软 橡胶 片 卷 成 简 状 ， 如 
图 2-27 所 示 ， 塞 人 工件 孔 内 。 当 工件 旋转 时 ， 在 离心 力 的 作用 下 软 橡胶 片 将 紧 贴 孔 壁 ， 
通过 阻尼 减 振 并 防止 振动 的 传播 。 

若 薄 壁 工件 的 外 圆 已 完成 精 车 ， 需 继续 精 加工 内 孔 时 ， 则 用 医用 橡胶 管 均匀 地 绕 在 
工件 外 圆 上 ， 也 能 获得 减少 振动 的 效果 ， 如 图 2-28 所 示 。 

















放 入 工件 中 的 软 橡胶 片 


3. 填充 低 熔 点 物质 

生产 中 一 些 市 有 薄 雹 、 薄 齿 、 注 叶片 的 
零件 ， 车 削 这 类 零件 时 ， 因 受 切 削 力 的 影响 ， 
不 仅 会 出 现 振 动 ， 甚 至 还 可 能 发 生 月 角 、 缺 
边 等 现象 。 右 采用 填充 的 方法 ， 则 有 助 于 消 
除 上 述 缺 陷 。 通 常 可 选用 硫黄 、 石 是 、 馈 、 
锡 等 低 炊 点 物质 作为 填充 物 。 使 用 时 和 匈 加 热 
使 其 熔化 ， 再 将 熔化 的 填充 物 浇 人 待 加 工 工 
件 的 溥 志 、 薄 此 或 王 叶 片 之 间 的 空 隐 部 位 ， 








使 其 填 实 形成 整体 ， 便 于 顺利 车 削 。 加 工 完 ”填充 低 熔 点 物质 
毕 再 次 升温 ,清除 填充 物 ， 如 图 2-29 所 示 。 a) 填充 前 b) 填充 后 





4. 选择 适当 的 刀具 及 最 佳 刀 具 角 度 

1) 选择 适当 的 主 俩 角 。 主 俩 角 过 小 时 ， 
切 关 面积 增 大 易 产 生 振动 。 车 内 孔 时 主 仿 角 不 能 过 大 〈 不 能 大 于 90") ， 和 否则 切削 不 稳 
定 易 产 生 振 动 。 

2) 选择 较 小 的 刀 尖 圆 弧 半径 及 修 光 为 ， 以 减少 工件 加 工 中 的 振动 。 

5. 选择 合理 的 切削 用 量 

车 曾 薄 壁 工件 时 ,一 般 应 选择 较 低 的 切 前 速度 、 较 小 的 背 吃 刀 量 和 较 大 的 进 给 量 。 
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2.2.4 ”有色 金属 注 壁 套 加 工 实例 


薄 壁 套 如 图 2-30 所 示 。 

1. 图 样 分 析 

1) 内 和 孔 $458 Lmm、$72H7mm 的 表面 粗糙 
度 值 为 Ral. 6pm。 

2) 外 圆 880h7、4$ 98 0 ,mm 的 表面 粗糙 度 值 
为 Ral.6um。 

3) 外 圆 $80h7 的 圆 度 公差 为 0.02mm。 

4) 外 圆 $80h7 对 内 了 筷 872H7 的 同 轴 度 公差 
为 0. 02mm。 

5) 中 98 ,mnm 外 辆 右 端面 对 内 孔 $872H7 轴 
线 的 垂直 度 公 差 为 0.02mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 注 辟 套 为 注 壁 台阶 工件 ， 采 用 
ZCuSn5Pb5Zn5 锡 青 铜 铸造 。 

2) 车 削 时 分 粗 车 和 精 车 进行 加 工 ， 粗 车 后 
应 进行 时 效 处 理 。 

3) 精 车 时 应 先 加 工 好 基准 内 孔 872H7 及 端 





面 ， 目 的 是 为 后 续 加 工 葛 定 基础 ， 而 且 可 以 保证 $98_6 ,mm 外 圆 右 端面 对 内 孔 $72H7 


轴线 的 垂直 度 公 差 (0. 02mm ) 。 


4) 为 保证 外 圆 $80h7 对 内 和 孔 872H7 的 同 轴 度 公差 (0. 02mm) 的 要 求 ， 精 车 外 圆 


中 80h7 时 ， 应 以 内 孔 $72H7 及 右 端 面 定 位 装 夹 。 





5) 零件 壁 厚 较 蒲 ， 装 夹 时 应 采取 措施 防止 零件 变形 ， 具 体 如 下 : 
由 以 80h7 粗 车 后 的 外 圆 定位 ， 安装 在 户 形 软 爪 ( 见 图 2-23) 中 精 车 内 孔 





472H7， 精 车 外 圆 98 ,mm 及 端面 达 图 样 要 求 。 


@ 以 内 孔 $72H7 和 端面 为 基准 ， 将 工件 安装 在 弹性 胀 力 心 轴 上 ， 精 车 外 圆 $80h7 


至 图 样 要 求 ， 如 图 2-31 所 示 。 


[ 





$80h7 





揪 
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3. 溥 壁 套 的 加 工 工艺 
见 表 2-12。 


( 入 薄 壁 套 的 加 工 工艺 





机 械 加 工 产品 型 号 薄 壁 套 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 组 合 套 共 页 第 页 
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1) 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 毛 坏 外 圆 9110mm， 找 正 ; 车 削 外 

圆 $80h7 左 端 面 ， 车 平 即 可 ， 和 车 前 外 圆 $80h7 至 $82mm， | 

, 和 长 63mm; 车 孔 $58 1 加 mm 至 $56mm; 倒 角 二 订 | ”外国 车 刀 、 钴 头 、 \ 
2) 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 外 圆 882mm， 找 正 ; 车 总 长 至 锐 孔 刀 、 量 具 

73mm; 车 外 圆 898 ?| mm 至 $100mm; 车 孔 $72H7 至 \ 

7Omm, i 倒 角 -一 














人 其 | NM 


人 gb82mm; 车 外 圆 $98 0， 和 和 孔 


和 72H7 和 和 孔 $58 +0.19mm 至 尺寸 要 求 ; 倒 角 


, 用 弹性 胀 力 心 轴 装 夹 ， 以 孔 872H7 和 右 端 面 定 位 ， 夹 
检 





紧 ; 车 削 总 长 和 外 圆 880H7 至 尺寸 ; 倒 角 


检验 | 


4. 检验 测量 
(1) 圆 度 检验 ， 薄 壁 套 的 圆 度 误差 为 0.02mm， 可 用 圆 度 仪 测 量 。 由 于 精度 不 是 太 


~ 











， 也 可 以 用 下 面 的 方法 进行 检查 测量 。 如 图 2-33 所 示 ， 将 工件 放置 在 V 形 架 上 ， 使 ' 

其 机 线 重 直 于 测量 截面 并 固定 轴 向 位 置 ， 在 被 测 圆柱 面 $80h7 上 ， 任 意 选 定 几 处 圆 
柱 表面 ， 用 指示 表 分 别 测量 ,记录 在 工件 回转 一 周 的 过 程 中 指示 表 读 数 的 最 大 值 与 最 小 “ 
值 ， 然 后 将 其 差 值 的 一 半 作 为 该 截面 的 圆 度 误差 ， 取 测 得 若干 截面 的 圆 度 误差 值 作 为 薄 
壁 套 的 圆 度 误差 。 














是 


中 入 薄 壁 套 银 造 毛 坏 和 薄 壁 套 的 圆 度 测 











(2) 不 寸 精度 检验 ”根据 公差 等 级 ， 薄 壁 僚 的 外 加 、 内 了 筷 及 长 度 尺 寸 ， 可 分 别 选 





用 外 径 千 分 尺 、 内 径 千 分 太 和 游标 卡尺 进行 检查 测量 。 检 验 时 ， 洛 被 测 外 圆 、 内 和 孔 的 轴 
线 方 癌 测 三 个 规 面 ， 每 个 截面 在 互相 垂直 的 位 置 各 测量 一 次 ， 判 断 外 圆 、 内 和 孔 是 否 符合 
要 求 。 长 度 尺 寸 可 沿 轴 线 方向 检测 两 个 以 上 的 位 置 进行 测量 ， 然 后 做 出 合格 与 否 的 
判断 。 

(3) 相互 位 置 精度 的 检验 

1) 同 轴 度 的 检验 

方法 1: 外 圆 $80h7 相对 于 内 和 孔 
$72H7 的 同 轴 度 公差 0. 02mm 的 检验 如 
图 2-34 所 示 ， 可 将 工件 的 内 孔 $72H7 用 
心 轴 装 夹 ， 然 后 用 两 项 尖 支 承 ， 任意 选 
取 几 个 测量 截面 用 指示 表 分 别 测量 ， 记 
录 在 工件 回转 一 周 的 过 程 中 指示 表 读 数 
的 最 大 值 与 最 小 值 ， 取 测 得 才干 截面 的 
检测 差 值 中 最 大 的 信 作 为 溥 壁 套 的 同 轴 四 曙 用 两 顶尖 支承 检测 薄 壁 套 的 同 轴 度 
度 误 差 。 

方法 2: 如 图 2-35 所 示 , 将 工件 的 
内 孔 872H7mm 用 心 轴 闭 夹 后 ， 将 心 轴 两 端 放 在 V 形 架 上 上， 调整 两 端 V 形 架 的 高 度 使 之 
等 高 ， 任 意 选 取 几 个 测量 截面 用 指示 表 分 别 测量 ， 记 录 在 工件 回转 一 周 的 过 程 中 指示 表 
读数 的 最 大 值 与 最 小 值 ， 取 测 得 才干 截面 的 检测 差 值 中 最 大 的 值 作 为 泗 壁 套 的 同 轴 度 
误差 。 
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1 一 指示 表 2 一 薄 壁 套 3 一 心 轴 4 一 顶尖 

















( 用 V 形 架 支 承 检测 薄 壁 套 的 同 轴 度 
1 一 指示 表 ”2 一 注 壁 套 3 一 V 形 淋 





2) 垂直 度 的 检验 。 由 98 ,mnm 外 圆 右 端面 相对 于 内 孔 $72H7 轴线 的 垂直 度 公 差 
0.02mm 的 检验 ， 与 上 述 同 轴 度 检测 方法 相似 ， 以 心 轴 装 夹 模拟 薄 壁 套 中 心 线 ， 找 正 后 
用 指示 表 检 测 其 端面 数值 ， 记 录 在 工件 回转 一 周 的 过 程 中 指示 表 谈 数 的 最 大 值 与 最 小 
值 ， 取 测 得 春 干 同心 圆 的 检测 差 值 中 最 大 的 值 作为 注 壁 套 的 垂直 度 误差 。 
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六 考核 重点 解析 

复杂 套 类 零件 的 加 工 在 技师 理论 及 技能 考核 中 占 10 多 左右 的 比例 。 复 杂 套 类 零 件 
的 加 工 工 丰 ， 有 人 色 金 属 注 壁 套 的 装 夹 方式 ， 注 壁 套 加 工时 防止 变形 及 振动 的 措施 ， 是 
考试 应 掌握 的 内 容 。 








复习 思考 题 


. 试 述 正弦 规 的 使 用 注意 事项 。 
. 多 件 套 加 工 的 工艺 分 析 内 容 有 哪些 ? 
. 薄 辟 件 的 加 工 特 点 有 哪些 ? 
.如 何 防止 薄 壁 件 的 装 夹 变 形 ? 
. 简 述 多 件 套 加 工 的 工艺 要 求 。 
6. 试 分 析 图 2-36 所 示 偏 心 轴 套 组 合 件 的 加 工 方法 。 偏 心 轴 如 图 2-37 所 示 ， 注 壁 偏 
心 套 如 图 2-38 所 示 ， 多 阶 套 如 图 2-39 所 示 ， 双 锥 螺纹 套 如 图 2-40 所 示 。 








LA 人 OO 天 





欠 病 配合 多 穆 问 阶 贡 <0.01- 


64+0.06 
3 | 多 阶 会 _ 

I 2 | 游 页 偏心 套 
1 | 偏心 外 

_ 序 | 名 称 

| 图 号 | C6110-0 | 和 名称 | 尺寸 | | 
偏心 轴 套 组合 件 





偏心 轴 套 组 合 件 





人 | 
三 人 | 





























人 
， a 3 一 
汪 | Cy > 
1 全 
站 1 一 NN 本 — 
1 EE cn 一 
1 一 1 ea tu Lm | 
11 的 。 
隐 税 品 SS 9 2 
加 0 陕 党 多 
虹 z 状 Ce ”5 
J ‘100-829 es 一 | 
i 笃 六 还 SS | | 
1 本 NT< aa | | 
2 者 羡 | 之 长 攻 = | 区 
0 一 Cd cn 每 | 和 
| Q a ~ | | 于 
S 总 外 
呈 | > 一 
1 天 | 
| 592 三 
J 
和 ~ = 
肪 9 0 5 = 
1 有 后 
EX SO0-S°TTH 中 
SN 580°0 尺 窒 
加 C50 Iz 成 一 号 
: SN 区 是 世 加 
措 运 半 
SS 可 到 鼠 
pn nal 
' 举 发 长 
: 0 一 cn 


请 车 工 (技师 、 








第 2 章 ， 复 杂 套 类 零件 加 工 对 


13 13 14x@635 


ha 3.2 





ot0.018 ,| |11| | | 

Ra 32 20 7+0.018 

fia 3.2 Ra 3.2 

wd 

、 技术 此 求 Ad 3.2 
1. 锁 边 倒 钝 。 Y RE 
2. 术 注 公差 尺寸 按 GB/T 1804 一 m 加 工 。 
EEE zis 













ral i 


和 
FZ 
HH, 


Vv 
SA 
| | 

， 


16 | 
10 
技术 要 求 
1. 车 孔 时 与 件 3 配合 检验 ， 接 触 面 >65%。 
2. 锐 边 倒 印 。 


3. 术 注 公差 尺 丁 按 GB/T 1804 一 m 加 上 。 


(可 下 双 锥 螺纹 套 


理论 知识 要 求 
1. 掌握 车 前 平面 螺纹 和 变 齿 厚 蜗 杆 时 交换 次 轮 贞 数 的 计算 方法 和 相关 概念 。 


2. 掌握 各 种 复杂 螺纹 车 刀 几 何 参 数 及 其 应 用 ， 
3. 学 会 分 析 加 工 过 程 中 出 现 的 问题 及 防范 措施 。 
操作 技能 要 求 
1. 学 会 刃 磨 各 种 复杂 螺纹 车 刀 。 
2. 掌握 平面 螺纹 、 变 深 螺 纹 和 变 此 厚 蜗杆 的 车 削 方 法 。 





3.1 复杂 螺纹 与 变 齿 厚 蜗 杆 的 加 工 


3.1.1 平面 螺纹 的 加 工 


平面 螺纹 是 在 工件 端 平 面 上 加 工 形 成 的 螺纹 ， 是 以 阿 基 米 德 螺旋 线 的 形式 形成 于 工 
件 端 平面 ， 也 可 以 理解 为 工件 端 平 面 旋转 时 ,平面 上 的 一 点 (靠近 圆心 ,但 不 可 在 加 
心 处 ) 等 速 侦 离 圆心 得 到 的 运动 轨迹 ， 也 称 为 平面 螺旋 线 。 币 见 的 平面 曝 纹 如 目 定 心 
卡 盘 中 与 三 扑 相 配合 的 平面 蝶 盘 ， 如 图 3-1 所 示 。 








Je (V/) 


EEDD Tinstf 











平面 螺纹 的 牙 型 与 矩形 螺纹 相同 ， 在 卧 式 车 床上 车 削 平 面 螺 纹 主要 以 中 滑板 横向 进 
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有 一 








给 和 小 滑板 控制 背 吃 思量 的 方式 来 完成 ， 其 中 需 重 点 解决 的 是 交换 齿轮 的 传动 比 和 中 滑 
板 丝 杠 的 传动 方式 。 下 面 介绍 车 削 平 面 螺纹 的 两 种 方法 : 

1. 利用 交换 齿轮 和 扩大 螺 距 机 构 车 削 平 面 螺纹 

利用 车 床上 的 交换 齿轮 机 构 和 通过 计算 传动 比 所 配备 的 齿轮 ,借助 车 床 扩 大 螺 距 机 
构 ， 通 过 光 杠 传动 使 中 滑板 横向 进 给 即 可 车 前 出 平面 螺纹 。 当 车 前 螺 距 不 同 的 螺纹 时 ， 
只 须 改变 交换 齿轮 传动 比 即 可 。CA6140 型 车 床 传动 链 路 线 图 如 图 3-2 所 示 。 

在 CA6140 型 卧 式 车 床上 和 车削 平面 螺纹 的 传动 路 线 为 : 主轴 一 主轴 箱 (i ) 一 交换 
齿轮 (i) 一 进 给 箱 (六 ) 一 光 杠 一 汶 板 箱 (is) 一 横向 进 给 丝 杠 (中 滑板 ) 一 刀 架 。 
根据 上 述 路 线 要 求 当 主轴 转 一 转 时 ， 中 滑板 丝 杠 带动 刀 架 横向 移动 一 个 螺 距 P, ， 其 传 
动 比 的 计算 公式 为 





Pi =1 xi xiXxi, Xi XPy 
式 中 P, 一 一 所 车 削 平面 螺纹 螺 距 (mm) ; 
Pw 一 一 车 床 中 滑板 丝 杠 螺 距 (mm) ; 
主轴 箱 扩 大 螺 距 传动 比 ; 


交换 齿轮 (复式 ) 传动 比 ，i = 二 x 一 


进 给 箱 齿 轮 传动 比 ; 
汐 板 箱 内 齿轮 及 蜗杆 副 传 动 比 。 

利用 交换 齿轮 传动 比 车 前 平面 螺纹 ， 须 使 用 车 床 传动 链 中 的 扩大 曙 距 机 构 ， 它 对 交 
杠 传动 也 能 起 到 相应 的 扩大 作用 ， 通 过 调整 车 床 一 般 会 扩大 4 信和 16 倍 。 

例如 : 车 削 图 3-1 所 示 的 平面 螺 盘 ，P. = 8mm、 中 滑板 丝 杠 螺 距 P。 = Smm， 主 轴 
箱 扩 大 螺 距 手柄 调整 到 16:1 的 位 置 上 ， 可 使 用 车 削 非 标准 螺 距 和 精密 螺 距 的 传动 路 线 ， 
按 此 路 线 车 削 平 面 螺 纹 时 传动 比 的 计算 公式 如 下 : 


SR es 
， 20 32 56 29 30 48 48 18 


1= 二 x 卫 = 可 x 站 8 (交换 齿轮 采用 复式 ) 
zi +2z, =84 +40>z,+15=58+15 
zs +z =58 +118 >z, +15 =50+15 
以 上 交换 齿轮 的 齿 数 符合 齿轮 哮 合 规则 。 
男 一 种 方法 是 利用 进 给 量 和 扩大 螺 距 机 构 调 整 车 床 来 车 前 平面 螺纹 。 首 先 根据 车 床 
进 给 箱 铭牌 表 上 的 进 给 量 和 扩大 螺 距 比例 计算 出 要 和 车削 的 平面 螺纹 螺 距 。 如 网 3-1 所 示 
平面 螺 盘 P= 8mm， 查 找 进 给 量 f=0. 5mm/r， 调整 车 床 手柄 位 置 ， 然 后 将 扩大 螺 距 手 
柄 ( 按 16:1) 调整 到 位 ,这样 车 床 进 给 量 就 变 成 0. 50mm x 16 =8mm， 同 时 也 确定 了 各 
手柄 的 位 置 。 其 次 调整 车 床 转速 ， 因 工件 的 螺 距 较 大 ， 只 能 采用 低速 车 削 ， 车 床 转速 以 
选取 12mmxr 或 19mmxr 为 宜 。 最 后 固定 床 鞍 ， 以 避免 车 肖 时 产生 证 刀 现 象 ， 采 用 中 清 
板 栅 向 进 给 ， 小 滑板 控制 进 、 退 刀 和 背 吃 丸 量 ， 用 开 倒 顺 车 的 方法 车 削 平 面 螺纹 。 
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2. 利用 齿轮 传动 闭 置 车 削 平 面 螺纹 

如 朱 批 量 生产 市 有 平面 螺纹 零件 ， 可 以 采用 专用 齿轮 传动 装置 车 削 平 面 螺纹 ， 如 网 
3-3 所 示 为 车 前 平 面 螺 纹 专 用 齿轮 传动 次 置 。 该 装置 的 传动 原理 是 由 安 冯 在 主轴 连接 盘 
上 的 主动 轮 1 市 动 中 间 轮 2、3 ， 将 运动 传递 给 从 动 轮 4， 再 由 从 动 轮 4 通过 固定 文 架 9、 
10 上 的 传动 轴 8 将 运动 传递 给 主动 锥 齿轮 7， 由 主动 锥 齿轮 7 带动 从 动 锥 齿轮 6 旋转 ， 
与 其 相连 接 的 中 滑板 丝 杠 5 转动 ， 从 而 融 动 中 请 板 横 癌 移动 ， 和 车削 出 所 需要 的 平面 
螺纹 。 

该 专用 齿轮 传动 波 置 的 关键 之 处 是 主动 齿轮 1 和 从 动 齿轮 4 传动 比 的 计算 ， 这 也 是 
确定 螺 距 是 否 正 确 的 关键 所 在 ， 岁 中 中 间 齿 轮 2、3 和 锥 齿轮 6、7 齿 数 相 同 不 影响 传动 
比 ， 因 此 该 装置 传动 比 的 计算 公式 如 下 : 











式 中 “PP 一 一 工件 螺 距 ; 
P, 一 中 滑板 丝 杠 螺 距 | 








5 一 一 主动 齿轮 ; 
2 一 一 从 动 齿 轮 。 
法 兰 各 单 动 卡 盘 上 件 
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0 车 前 平面 螺纹 专用 齿轮 传动 装置 
1 一 主动 齿轮 2、3 一 中 间 齿 轮 4 一 从 动 齿轮 5 一 中 滑板 丝 杠 
6、7 一 锥 齿轮 8 一 传动 轴 9 、10 一 固定 支架 


3. 平面 螺纹 车 刀 几 何 角度 的 技术 要 求 

车 痢 平面 螺纹 时 ， 车 刀 在 工件 端 平 面 上 的 运动 轨迹 是 一 条 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 实 际 工 
作 后 角 在 运动 中 随 着 工件 卫 径 的 变化 而 发 生 改变 ， 因 此 平面 螺纹 车 刀 两 侧 副 后 角 的 为 订 
要 求 不 同 于 一 般 车 刀 ， 通 第 进 给 方 同一 侧 的 切 曾 为 后 角 为 ao = (2° ~4°) + 9,; 背离 
进 给 方向 一 侧 的 后 角 为 qos = (2° ~4°) - pis，Qon 也 可 取 0°。 式 中 gp,, 为 平面 螺纹 最 小 
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直径 4 处 的 螺纹 升 角 〈 即 螺旋 线 最 里 病 的 螺纹 升 角 ) ; pw 为 平面 螺纹 最 大 百 径 di 处 
的 螺纹 升 角 〈 即 螺旋 线 最 外 端的 螺纹 升 角 ) ， 其 螺纹 升 角 计算 公式 分 别 为 
tanp ， = Pr/md,,, 





tanp ，= 忆 LTd 
式 中 “ 忆 一 一 螺纹 螺 距 (mm); 本 
d,, 一 一 平面 螺纹 最 小 直径 处 的 直径 (mm); 
d, 一 一 平面 螺纹 最 大 直径 处 的 直径 (mm)。 
由 于 一 般 平 面 螺纹 的 最 小 卫 径 处 尺寸 较 小 ， 车 
痢 时 车 刀 背 离 进 给 方向 一 侧 的 副 后 面容 易 与 螺纹 牙 
型 侧面 发 生 干 涉 ， 因 此 在 刃 麻 平面 螺纹 车 刀 时 可 按 
图 3-4 所 示 的 角度 要 求 丸 麻 车 刀 ， 以 避免 发 生 最 小 站 和 
干涉 。 牙 才 轨迹 



















3.1.2 不 等 距 螺纹 的 加 工 本 弹 咎 面 蝇 纹 车 刀 刀 府 要 求 


在 有 些 机 械 传动 结构 中 常用 到 图 3-5 所 示 的 不 
等 距 螺 杆 ， 它 是 由 一 段 等 距 螺 纹 和 一 段 不 等 距 螺纹 光滑 连接 组 合 而 成 的 。 牙 型 角 和 米 制 
梯形 螺纹 的 相同 ， 即 a =30"， 不 等 距 螺纹 部 分 的 外 形 轮廓 呈 圆 锥 体 ， 等 距 和 不 等 距 螺 
纹 的 小 径 尺 寸 要 求 相 同 。 








和 3 不 等 距 螺 杆 











在 四 式 车 床上 千 削 不 等 距 螺 纹 的 方法 与 车 削 等 距 螺 纹 的 方法 有 很 大 的 区 别 ， 和 车 前 不 
等 距 螺 纹 需 采用 专用 装置 ， 其 车 削 原 理 是 利用 正弦 运动 规律 ， 每 当 车 床 主轴 转 一 转 ， 
通过 螺纹 加 工 传动 链 ， 车 刀 移 动 一 个 螺 上 距 ， 同 时 还 利用 专用 的 凸轮 机 构 传 给 刀 架 一 个 附 
加 的 纵 问 进 给 运动 ， 完 成 不 等 距 螺纹 的 车 削 。 

利用 以 正弦 运动 规律 为 主 的 凸轮 车 前 不 等 距 螺纹 ， 其 采用 的 凸轮 是 通过 计算 传动 比 
值 来 确定 的 ， 此 浅 置 即 可 解决 等 距 和 不 等 距 两 种 运动 的 合成 ， 可 一 次 连续 完成 不 等 距 蝶 
杆 的 加 工 。 如 图 3-6 所 示 的 车 削 闭 置 ， 是 用 卧 式 车 床 改 竣 而 成 的 。 

ea 
磨 螺纹 车 万 时， 车 刀 的 刀 尖 角 等 于 下 型 角 (a =30°)， 受 螺纹 升 角 的 影响 ， 车 刀 进 给 
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第 3 章 ， 复 杂 螺 纹 及 蜗杆 加 工 他 


方 回 一 侧 的 后 角 应 取 (3° ~5°) +p， 为 一 侧 取 (3° ~5°) - p。 

使 用 车 曾 不 等 距 螺 纹 的 疙 置 时 ， 先 将 小 滑板 的 丝 杠 拆除 ， 安 疙 盘 形 凸轮 6 ( 见 图 
3-7) ， 小 滑板 通过 弹 竹 9 控制 车 曾 时 的 进 给 运动 。 由 于 不 等 中 蝶 丁 的 外 部 轮廓 呈 辆 锥 
形 ， 而 螺纹 的 小 径 太 二 要 求 相 同 ， 在 车削 时 切削 座 度 逐渐 增 大 ， 需 分 次 进 给 切削 ， 所 以 
在 弹性 刀 杆 10 之 前 装 有 对 刀 装 置 13 ， 用 以 解决 分 次 进 给 车 削 时 的 “ 赶 刀 ”和 和 车削 行程 
中 的 车 刀 轴 同位 置 的 微调 、 背 吃 思量 的 控制 等 问题 。 车 床 主 轴 市 动工 件 转 动 后 ， 通 过 车 
蝶 纹 传动 链 和 车 床 丝 杠 15 配合 带动 床 鞍 移动 ， 同 时 主轴 通过 丰 削 逆 置 中 的 交换 齿轮 3 
使 盘 形 凸轮 6 转 劲 ， 和 车 前 不 等 距 螺纹 所 需 的 附加 运动 下 接 由 盘 形 凸轮 6 控制 。 

















2 





(可 车 前 不 等 距 曲 纹 的 装置 ED En 
1 一 自 定 心 卡 盘 2 一 心 轴 3 一 交换 齿轮 4 一 凸轮 轴 
5 一 尾 座 ” 6 一 盘 形 凸轮 “7 一 滚珠 8 一 从 动 杆 9 一 弹 得 
10 一 弹性 刀 杆 “11 一 工件 12 一 车 刀 13 一 对 刀 装 置 
14 一 小 滑板 “15 一 车 床 丝 杠 





当 盘 形 凸 轮 在 0。 ~ 260" 内 转动 时 ， 由 于 凸轮 曲线 是 一 段 等 径 圆 弧 ， 小 滑板 无 轴 向 进 
给 运动 ， 而 螺纹 车 刀 在 丝 杠 的 带动 下 切削 出 一 段 3mm 长 的 等 距 螺纹 。 

当 胡 形 凸 轮 在 260° ~340° 内 继续 转动 时 ， 由 于 凸轮 曲线 为 一 段 正弦 曲线 ， 小 滑板 沿 
轴 癌 做 附加 的 进 给 运动 ， 使 车 刀 车 前 出 不 等 中 螺纹 。 

当 盘 形 凸 轮 在 340。 ~ 360" 内 继续 转动 时 ， 上 凸轮 曲线 为 等 径 圆 跌 ， 小 滑板 无 轴 疝 进 给 
运动 将 保持 其 到 终点 位 置 ， 此 时 车 刀 作 径 向 退 刀 ， 车 床 主 轴 反 转 ， 床 鞍 退 回 ， 小 请 板 在 
弹 得 的 作用 下 退回 始点 。 车 床 主 轴 正 转 ， 可 重新 切 前 ， 直 至 加 工 出 符合 图 样 要 求 的 
螺纹 。 


3.1.3 车 前 变 齿 厚 蜗杆 


变 齿 厚 蜗杆 是 普通 蜗杆 的 一 种 变形 ， 与 普通 蜗杆 的 区 别 在 于 这 种 蜗杆 齿 左 、 右 两 侧 
面 导 程 不 相等 ， 使 蜗杆 齿 厚 逐渐 变 小 或 变 大 ， 形 成 了 渐变 的 齿 厚 ， 所 以 又 称 为 双 导 程 蜗 
杆 。 图 3-8 所 示 为 一 种 阿 基 米 德 变 齿 厚 蜗 杆 轴 ， 其 各 项 参数 见 表 3-1。 

变 齿 厚 蜗杆 第 用 于 调整 精密 蜗杆 副 的 间 际 ， 可 提高 传动 精度 ， 也 用 于 齿轮 加 工 机 床 
的 分 度 逆 置 和 其 他 机 床 的 分 度 机 构 中 。 
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' 打 标 记 














轴 问 模 数 m、 8 
头 数 21 
旋 问 右 旋 
| 左 侧 Ql 22°307 
| 齿 形 角 
右 侧 QR 22°307 
右 侧 YL 5 8 19， 
导 程 角 
| 左 侧 YR 5 (52 
| 公称 万 25. 133 
| 导 程 左 侧 Pz. 24. 862 
右 侧 PzR 25. 404 
| 精度 等 级 7 GB/T 10089.1 
相 邻 齿 距 差 Ap、 0. 542 


| 1. 利用 变换 交换 齿轮 传动 比 加 工 变 齿 厚 蜗杆 
变 具 厚 蜗杆 有 三 个 导 程 ， 即 标准 导 程 p,、 左 侧 导 程 pz, 和 右 侧 导 程 pj,。 标 准 导 程 p， 





主要 用 于 设计 计算 ， 实 际 加 工 中 形成 的 是 左 侧 导 程 pj 和 右 侧 导 程 p,;。 一 般 变 齿 厚 蜗杆 
的 标准 导 程 是 按 标准 模 数 计算 出 的 数值 ， 而 左 侧 导 程 pj 和 右 侧 导 程 ps 则 是 非 标 准 值 ， 
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第 3 音 ” 复 杂 螺 纹 及 蜗杆 加 工 入 


是 卧 式 车 床 进 给 箱 铭 有 牌 表 中 没有 标注 的 数值 ， 因 此 在 车 前 变 齿 厚 蜗杆 的 左 侧 和 右 侧 导 程 
时 ， 可 利用 交换 齿轮 机 构 调 整 交 换 齿 轮 的 齿 数 来 完成 加 工 工艺 要 求 。 

(1) 相关 技术 要 求 

1) 计算 和 变换 交换 齿轮 齿 数 车 前 左 、 右 两 侧 导 程 。 当 主轴 转 一 转 ， 车 刀 移 动 一 个 
导 程 的 传动 方式 ， 其 交换 齿轮 的 计算 如 下 : 





























交 A RC _ Re (3-6) 
式 中 广 计算 后 的 交换 齿轮 传动 比 ; 
3 动 比 ; 
D 一 一 左 侧 导 程 (mm) ; 
pxa 一 一 右 侧 导 程 (mm); 
a 交换 齿轮 的 齿 数 。 
例如 ， 在 CA6140 型 车 床上 车 前 图 38 所 示 变 齿 厚 章 蜗 杆 ， 根 据 已 知 模 数 ， 标 准 导 程 
原 有 交换 齿轮 传动 比 为 总 = Xo 那么 车 削 左 侧 导 程 的 交换 齿轮 齿 数 为 
Pa _H S2486mm 64 100,92 64 
pp zz 25.133mm 100° 97 93°97 


zi +z, =92 +93 >z, +15=64+15 
如 二 和 三 044+9/ > +19=9034+15 
车 曾 右 侧 导 程 的 交换 齿轮 齿 数 为 ; 
PR ~、. 2 23 25.404mm 64 100 94 64 


sm = = 和 == = ==== ,Ee 


D25133mm 100”97 93”97 
zi1 +z, =94+93>z,+15S =04+15 
如 十 加 三 04 和 十 97 > 为 二 1 三 934+15 
车 前 左 、 右 导 程 的 交换 齿轮 齿 数 初步 确定 后 ， 应 根据 蜗杆 精度 要 求 核算 其 传动 比 是 
否 精 确 ， 还 应 按 车 床 交 换 齿 轮机 构 的 具体 尺寸 核算 交换 齿轮 中 心 距 是 否 合适 ， 若 不 够 精 
确 或 齿轮 配合 不 合理 ， 须 重新 计算 和 调整 。 
以 在 CA6140 型 车 床上 车 削 轴 向 模 数 m = 8mm 的 蜗杆 为 例 ， 扩 大 螺 距 调整 为 16 倍 ， 
其 传动 链 方式 为 








16 x33 x; 2 30.28 .D1 
33 ” 36 28 36 25 35 48 


核算 左 侧 导 程 传 动 比 精 度 : 

x33 ww 22 04 25 32 25 36 28 

Ap,, =D -pi=24.804mm -24. 862mm =0. 002mm 
核算 右 侧 导 程 传 劲 比 精度 : 


、 3 We x04 2 32 x 、30 28 也 、 








Ap =pn-pn=23.4033mm — 25. 404mm = 0. 0013mm 
以 上 左 、 右 导 程 传动 比 精度 经 核算 符合 图 样 设计 要 求 。 
2) 齿 根 圆 最 小 轴 疝 齿 间 宽度 的 计算 。 最 小 轴 疝 齿 间 宽 度 包 含 最 小 轴 问 齿 根 档 宽 和 
最 小 轴 问 齿 间 权 党 。 在 变 齿 厚 蜗杆 中 ， 与 其 上 耸 厚 沿 轴 癌 依次 变 厚 或 变 注 相 一 怪 ， 其 齿 根 
圆 轴 辐 齿 根 槽 宽 和 办 四 齿 间 醒 宽 也 依次 变 罕 或 变 宽 ， 如 网 3-9 所 示 ， 当 轴 问 齿 根 杷 宽 罕 
到 一 定 限 度 时 ， 车 前 蜗杆 左 、 右 两 侧面 的 蜗杆 车 刀 将 与 相对 应 的 齿 横 面 发 生 干 涉 ， 其 至 


使 蜗杆 车 刀 无 法 进行 车 逆 。 




















外 国耻 齿 根 圆 轴 向 齿 根 模 宽 和 轴 向 齿 间 档 宽 随 齿 厚 的 变化 








鉴于 以 上 过 到 的 问题 ， 相 对 应 的 车 削 工 艺 要 求 轴 问 齿 根 柳 最 小 宽度 应 大 于 蜗杆 车 刀 
刀 头 宽度 (一般 大 于 2mm) ， 这 对 于 车 前 变 齿 厚 蜗杆 来 讲 是 非常 重要 的 。 轴 问 最 小 齿 根 
槽 壳 度 和 最 小 齿 间 槽 宽度 可 按 以 下 公式 计算 . 


W.. =W,., -h(tana, +tana, ) 


min 











Wo = Pr Sx A 
Px 


式 中 ， 殉 , 一 一 蜗杆 最 小 轴 问 齿 根 权 宽 度 (mm); 
Wi 一 一 蜗杆 最 小 轴 疝 齿 间 宽 度 (mm); 

齿 根 高 (mm); 

Qi 一 一 蜗杆 左 侧 齿 形 角 (°); 

Qt 一 一 蜗杆 右 侧 齿 形 角 (?°)，; 

py 一 一 蜗杆 左 侧 轴 向 齿 路 (mm); 


轴 向 货 厚 (mm) ， 5.= 全 = 
pw 一 一 蜗杆 最 小 齿 模 冤 侧 面 到 标准 齿 槽 宽 相 同 侧面 的 距离 ( mm); 
Pp 一 一 轴 问 齿 距 (mm); 
Ap 一 一 蜗杆 相 邻 齿 厚 差 (mm) ，As = TAm =T(m,-m,)。 
当 计算 出 来 的 到， 小 于 2mm 时 ， 应 更 改 设 计 ， 调 整 蜗杆 相 邻 此 厚 差 来 增 大 蜗杆 最 
小 齿 根 槽 宽度 现 ,,,。 硅 设计 的 蜗杆 相 邻 齿 厚 差 不 好 调整 ， 则 可 在 蜗杆 最 小 齿 根 权 冤 度 小 
于 2mm 处 ， 车 前 出 大 于 或 等 于 2mm 的 齿 根本。 这 将 减 小 靠近 斤 最 大 轴 回 齿 厚 处 个 别 齿 的 
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第 3 辣 。 复 杂 螺纹 及 蝇 杆 加 工人 


有 效 高 度 ， 但 考虑 到 这 些 个 别 齿 一 般 不 参加 实际 哨 合 ， 故 可 忽略 不 计 。 

蜗杆 轴 向 最 小 齿 根 模 宽 度 必须 大 于 2mm。 至 于 具体 大 多 少 为 宜 ， 应 考虑 被 加 工 变 
具 厚 蜗杆 的 模 数 ， 相 邻 具 厚 差 的 大 小 及 其 加 工 方法 等 方面 的 因素 。 

3) 蜗杆 车 刀刃 磨 要 求 。 车 削 中 因 受 螺纹 升 角 p 的 影响 ， 在 加 工 过 程 中 ， 车 刀 的 实 
际 工 作 后 角 会 产生 变化 ， 为 增强 刀具 的 强度 ， 保 证 切削 顺利 进行 ， 刃 磨 刀 具 时 应 选取 合 
适 的 车 刀 工 作 后 角 。 以 右 旋 螺 纹 为 例 ， 工 作 后 角 a = (3° ~5°) + 9g, a = (3°~5°) 
一 和 右 o 

(2) 通过 改变 交换 齿轮 传动 比 加 工 变 齿 厚 蜗 杆 时 的 注意 事项 

1) 车 削 变 齿 厚 蜗杆 左 、 右 导 程 时 ， 应 根据 计算 出 的 齿轮 齿 数 调整 车 床 ， 两 侧 齿 村 












































面 应 分 别 车 前 。 
2) 车 前 时 为 保持 齿 形 正确 ， 应 把 车 刀 切 前 刃 水 平安 装 ， 并 与 蜗杆 轴线 在 同一 水 平 
面 内 。 





3) 蜗杆 车 刀 要 求 角度 正确 、 切 前 为 平 下， 表面 粗糙 度 值 小 。 和 车 刀 刀 尖 宽 度 一 定 要 
小 于 蜗杆 最 小 轴 癌 齿 根 槽 宽度 ， 防 止 产 生 干 涉 现象 。 

4) 车 前 左 、 右 两 侧 齿 槽 面 时 ， 应 先 划 出 螺旋 面 检查 基准 线 及 轴线 ， 两 线 交 点 处 做 
一 标记 ， 作 为 对 刀 、 测 量 时 的 基准 点 ， 同 时 根据 基准 线 划 出 轴 向 齿 厚 和 轴 癌 齿 根 柳 宽 。 

5) 工件 应 在 两 项 尖 之 间 闭 来 ， 这 样 能 确保 位 置 精度 。 车 前 时 应 经 党 检测 轴 间 齿 厚 
和 轴 向 齿 根 槽 宽度 。 

2. 变 齿 厚 蜗杆 的 车 前 方法 

车 前 变 齿 厚 蜗 杆 时 ， 应 根据 其 左 、 石 侧 导 程 的 不 同 分 别 调整 交换 齿轮 ， 左 、 石 侧 齿 
槽 面 应 分 别 车 前 。 其 他 操作 与 普通 蜗杆 车 曾 方法 基本 相同 ， 车 前 变 齿 厚 蜗杆 的 相关 工艺 
要 求 如 下 . 

1) 蜗杆 为 阿 基 米 德 变 齿 厚 蜗 杆 ， 为 了 保持 齿 形 正 确 ， 车 前 时 应 把 车 刀 两 侧切 前 为 
组 成 平面 装 在 水 平 位 置 上 ， 并 与 蜗杆 轴线 在 同一 水 平面 内 。 

2) 粗 、 精 车 齿 面 时 ， 为 保证 切削 顺利 ， 蜗 丁 车 刀 的 切削 为 上 应 磨 有 前 角 的 卷 届 
槽 ， 车 前 左 侧 导 程 时 y=10° ~15°， 和 车 前 右 侧 导 程 时 y, =15° ~20°。 要 求 切 前 刃 平 直 ， 
表面 粗糙 度 值 小 。 

3) 粗 车 时 可 采用 车 直 横 法 ， 先 用 刀 尖 宽度 小 于 最 小 齿 间 槽 宽度 的 直 横 车 刀 车 至 分 
度 圆 百 径 处 ， 再 用 略 小 于 最 小 齿 根 槽 宽度 的 直 槽 刀 和 车 至 枪 根 圆 直 径 d， (4d, = 
di -2.47. =88mm -2.4 x8mm=68. 8mm)。 注 意 两 槽 应 保持 较 高 的 对 称 度 ， 以 防止 粗 、 
精 车 齿 面 时 ， 留 有 刀 痕 。 

4) 分 别 车 前 左 侧 齿 横 面 及 右 侧 齿 模 面 时 ， 为 保证 在 螺旋 面 的 检查 基准 线 上 的 法 问 
齿 厚 s, =12.516 -76mm， 同 时 满足 在 基准 线 左 、 右 两 侧 的 导 程 pv =24. 862mm 和 p, = 
25. 404mm， 关 键 问题 是 要 掌握 好 车 前 左 、 石 两 侧 螺 旋 模 时 的 起 始点 ， 所 以 在 车 前 螺旋 
槽 时， 必须 经 划 线 对 刀 ， 方 法 是 : 在 工件 上 首先 划 出 螺旋 面 检查 基准 线 及 轴线 ， 两 线 交 
点 处 做 一 标记 ， 作 为 对 刀 、 测 量 时 的 基准 点 。 同 时 根据 基准 线 划 出 轴 回 齿 厚 矿 寸 s = 
12. 566mm， 按 导 程 7 =25. 133mm 划 出 基准 线 两 侧 轴 向 齿 根 槽 宽度 币 。 车 削 时 ， 直 权 刀 
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或 蜗杆 车 刀 应 对 准 齿 根 权 宽 中 心 ， 如 车 前 左 侧 导 程 时 ， 应 对 准 基 准 线 左 侧 齿 根 柳 宽 中 
点 ， 并 按 下 开 合 螺母 退 刀 至 原始 位 置 后 即 可 车 前。 车 前 右 侧 导 程 时 ， 应 对 准 基 准 线 右 侧 
齿 根 权 中 点 。 

5) 为 保证 对 刀 位 置 的 正确 ,工件 应 装 夹 在 两 顶尖 之 间 进 行车 削 ， 这 样 每 次 装 币 仍 
能 保证 精度 。 在 车 直 模 及 粗 、 精 车 两 侧 齿 槽 面 时 ， 应 经 党 使 用 对 思量 棒 对 刀 。 

3. 变 齿 厚 蜗 杆 的 精度 检测 

首先 用 游标 齿 厚 卡尺 检测 螺旋 面 基准 线 处 的 法 向 齿 厚 (s, =12.516-03%)。 测 量 时 ， 
将 游标 具 厚 卡尺 读数 调整 到 具 顶 高 尺寸 h (hh =m =8mm)， 卡 爪 法 向 卡 入 齿 廓 ， 调 节 
微调 螺钉 使 两 卡 扑 轻微 接触 齿 面 ， 齿 厚 上 卡尺 所 测 得 读数 值 应 限定 在 12. 202 ~ 12. 294mm 
范围 内 。 

其 次 可 用 万 能 工具 显微镜 检测 螺旋 面 基 准 线 两 侧 的 导 程 , 左 侧 导 程 np，= 
24. 862mm， 右 侧 导 程 p,, =25. 404mm。 如 图 3- 10 所 示 为 万 能 工具 显微镜 外 形 图 ， 万 能 
工具 显微镜 是 一 种 多 功能 精密 检测 仪 句 ， 能 精确 检测 工件 的 尺寸 、 角 度 、 形 状 和 位 置 ， 
以 及 螺纹 、 蜗 杆 的 各 项 参数 。 其 主要 结构 是 : 手 播 手 轮 16， 纵 癌 滑 台 18 沿 着 文 撑 座 15 
的 导轨 作 纵 癌 进 给 ， 再 转动 纵 问 微 动 装 置 玛 轮 17 使 被 测 零件 微 动 到 测量 位 置 ， 并 可 将 
纵向 滑 台 锁 紧 在 任何 位 置 上 。 纵 向 移动 量 由 200mm 玻璃 刻度 尺 20 (固定 在 纵向 滑 台 18 
上 ) 显示 ， 通 过 纵 问 读数 器 2 读数 。 















































有 有 万 能 工具 显微镜 
1 一 横向 读数 器 “2 一 纵向 读数 器 ”3 一 调 零 手 轮 4 一 物镜 5 一 测 角 目镜 6 一 立柱 7 一 辟 架 
8 一 反射 照明 器 9、10 、16 一 调整 手 轮 11 一 横向 滑 台 ”12 一 仪器 调 平 螺钉 “13 一 手柄 
14 一 横 癌 微 动 装 置 残 轮 15 一 支撑 座 ” ”17 一 纵向 微 动 装置 副 轮 ”18 一 纵 疝 滑 台 19 一 紧 固 螺钉 


20 一 玻璃 刻度 尺 ”21 一 读数 器 鼓 轮 





推动 手柄 13， 使 横向 滑 台 11 ( 安 沟 有 主 显 微 锐 、 立 柱 、 主 照明 疙 置 等 ) 沿 厦 文 撑 
座 15 的 导轨 作 横 回 进 给 ， 然 后 转 劲 棋 回 微 动 装置 玖 轮 14， 使 棋 回 滑 人 台 微 动 到 测量 零件 
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的 位 置 。 并 可 锁 紧 横向 滑 台 在 任何 位 置 上 。 横 向 移动 量 由 100mm 玻璃 刻度 尺 〈 固 定 在 
横向 滑 台 11 上) 显示 ， 通 过 横向 读数 器 1 读数 。 

主 显微镜 (由 物镜 、 测 角 目 镜 、 臂 架 组 成 ) 测量 时 ， 转 动手 轮 9， 使 其 沿 立 柱 6 的 
垂直 导轨 作 上 下 运动 进行 调 焦 。 从 目镜 中 看 到 清晰 的 放大 零件 的 实 像 。 转 动手 轮 10， 
使 立柱 6 左右 倾斜 ， 用 于 测量 螺纹 时 体现 螺纹 升 角 ， 使 光线 沿 螺旋 线 方向 射 人 物镜 ， 达 
到 影像 清晰 而 不 发 后 畸变 的 目的 。 

纵 、 横 向 读数 的 结构 相同 。 读 数 器 影 屏 上 的 “24” 是 玻璃 刻度 尺 的 数值 ， 玻 璃 刻 
度 尺 的 分 度 值 是 1mm， 示 值 范围 纵向 为 200mm， 横向 为 100mm。 读 数 器 影 屏 上 有 11 个 
光 颖 ， 其 分 度 值 为 0. 1mm， 最 大 允许 误差 的 范围 是 1mm。 读 数 带 豆 轮 21 上 刻 有 100 个 
刻 线 ， 其 分 度 值 为 0.001mm， 最 大 允许 误差 的 范围 是 0. 1mm。 旋 转 读数 需 歌 轮 21， 对 
玻璃 刻度 尺 的 毫米 刻 线 进行 细 分 ， 读 数 如 图 3-11 所 示 ， 数 值 为 24. 865mm。 调 零 手 轮 3 
在 初始 调 零 时 使 用 。 

测量 时 把 工件 装 夹 在 顶尖 座 上 ， 选 择 合适 的 可 变 光 栅 孔 径 ， 先 移动 纵 、 横 向 滑 台 
18 及 11， 使 被 测 蜗杆 齿 廓 出 现在 目镜 视 场 中 。 为 了 获得 清晰 的 螺纹 轮廓 影像 ， 调 整 显 
微 镜 焦距 并 将 立柱 6 顺 者 螺旋 面 方 回 倾 斜 一 个 导 程 角 y。 转 动 纵 、 横 问 微 动 装置 发 轮 17 
和 14， 使 中 央 目 镜 米 字 线 中 心虚 线 与 齿 面 一 侧 的 影 口 对 准 重 合 ， 且 米 字 线 交 点 大 致 在 
蜗杆 分 度 圆 处 ， 如 图 3-12 所 示 ， 记 下 纵 同 读数 需 的 读数 。 然 后 横向 位 置 不 变 ， 立 柱 倾 
和 斜 角 y 不 变 ， 纵 向 移动 被 测 蜗杆 ， 使 米 字 线 的 中 心虚 线 与 相 邻 的 同 侧 牙 形 的 影像 对 准 重 
合 ， 记 下 纵向 第 二 次 读数 ， 两 次 纵向 读数 之 差 即 为 实际 齿 距 。 由 于 蜗杆 是 变 齿 厚 的 ， 所 
以 无 法 测 出 另 一 侧 的 轴 向 齿 距 。 在 测量 轴 向 齿 距 的 同时 对 齿 形 角 进 行 测量 。 
































读数 需 鼓 轮 


调 堆 手 轮 













读数 器 显示 屏 (全 网。 轴 向 齿 距 的 济 
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3.1.4 大 模 数 滚 刀 的 特点 


大 檬 数 深 刀 具有 枪 型 面 大 、 导 程 角 大 、 齿 槽 深 、 刀具 刃 磨 困难 、 切 曾 抗 力 大 每 问 
题 。 加 工 高 速 钢 材料 的 齿轮 滚 刀 时 ， 正 确 税 握 高 速 钢材 料 热 便 性 、 耐 磨 性 及 合理 选择 切 
削 用 量 对 竺 削 有 非常 重要 的 作用 。 态 外 ， 导 程 角 对 竹刀 前 、 后 角 的 影响 也 非常 大 ， 所 以 
须 正确 六 磨 车 刀 角 度 来 解决 此 难题 。 

在 车 前 时 ， 由 于 时 程 角 会 引起 切削 平面 和 基 面 位 置 的 变化 ， 必 须 使 车 刀 静止 时 的 前 
角 和 后 角 数 值 不 同 。 

叶 程 角 越 大 ， 对 工作 时 前 角 、 后 角 的 影响 丈 越 显著。 工作 时 导 程 角 会 使 车 刀 进 给 方 





























加 一 侧 的 后 角 变 小 ， 使 万 一 侧 的 后 角 变 大 。 为 了 避免 车 刀 后 面 与 牙 侧面 发 生 干 涉 ， 保 证 





车 一 顺利 进行 ， 刃 磨 车 刀 时 应 将 车 刀 进 给 方 呵 一 侧 的 后 角 加 一 个 导 程 角 ， 同 时 为 保证 车 
刀 强 度 ， 应 将 车 刀 背 离 进 给 方向 一 侧 的 后 角 减 去 一 个 导 程 角 。 

同样 由 于 受 导 程 角 的 影响 ,使 基 面 的 位 置 发 生 了 变化 ， 从 而 使 车 刀 两 侧 的 工作 前 角 
与 毅 止 时 的 前 角 数 值 不 相同 ， 导 程 角 越 大 ， 影 啊 越 显著 。 如 宁 和 车 刀 左 右 两 侧切 削 刃 的 前 
角 均 为 0"， 切 削 会 比较 顺利 。 但 由 于 工件 牙 槽 较 宽 、 较 深 ， 竺 削 时 须 采 用 左右 借 刀 分 
层 车 削 ， 如 切削 时 进 给 一 侧切 削 刃 的 工作 前 角 是 负 前 角 ， 则 切削 不 顺利 ， 排 屑 也 困难 ， 
尤其 是 导 程 角 较 大 时 越 显 著 ， 为 了 改善 上 述 情况 ,在 为 磨 粗 车 刀 时 ， 还 应 考虑 车 刀 左 右 
两 侧面 的 工作 前 角 和 排 届 ， 应 在 两 侧切 前 为 上 磨 有 前 角 和 一 定 的 卷 悄 槽 ， 这 样 可 使 切削 
顺利 ， 并 有 利于 排 屑 。 


3.2 复 洒 螺纹 及 蜗杆 加 工 技能 训练 


技能 训练 一 ”源深 螺纹 的 加 工 

渐 深 螺纹 是 一 种 典型 的 复杂 螺纹 ， 它 的 螺纹 牙 深 在 螺纹 长 度 上 不 断 变 化 ， 牙 型 也 比 
较 特 殊 ， 所 以 刀具 也 要 根据 牙 型 刃 磨 ， 不同 牙 深 底面 的 锥 度 需 用 调整 尾 座 偏 移 量 的 方式 
来 加 工 。 
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全 通 了 TL 交 深 塌 纹 件 


1. 加 工 前 的 准备 
1) 检查 毛 坏 尺寸 75mm x162mm， 材 料 为 45 钢 。 
2) 准备 90" 车 刀 、45。" 车 刀 、 通 孔 精 车 刀 、 通 孔 粗 车 刀 、 外 直 酸 车 刀 、R2 圆 跌 刀 、 
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R3 圆 弧 刀 、10" 成 形 刀 、d28mm 销 头 、$2. 5mm 中 心 钻 、 平 行 对 分 夹 头 (鸡心 夹 头 )。 

3) 准备 游标 卡尺 0 ~200mm 、 外 径 千 分 尺 25 ~ 50mm、 外 径 千 分 尺 50 ~75mm、 指 
示 表 (0 ~ 10mm)、 磁 性 表 座 、 内 径 指 示 表 (18 ~ 35mm)、 游 标 万 能 角度 尺 
(0° ~320。) 。 

4) 设备 : CA6140 型 车 床 及 常用 工具 。 

2. 图 样 工 艺 分 析 

根据 图 3-13 所 示 的 技术 要 求 ， 锥 齿轮 背 锥 面相 对 于 $65mm 外 圆 基准 轴线 4 的 斜 向 
同 跳 动 公差 值 为 0.03mm， 齿 槽 右 侧 为 10° 斜 面 ， 齿 槽 左 侧 齿 根 圆 弧 半径 为 RRmm、 右 侧 
齿 根 圆 弧 半径 为 RBmm， 为 保证 加 工 精度 ,采用 两 项 尖 装 夹 的 方法 ， 需 要 制作 与 筷 相 配 
合 的 两 端 锥 堵 ， 并 与 鸡心 卡 涉 配 合 使 用 。 精 车 变 深 螺纹 时 需 采 用 偏 移 尾 座 来 加 工 ， 偏 移 
量 计算 公式 为 $= 廊下 = 一 5mm (7 为 大 喘 牙 深 , 及 为 小 端 牙 深 ) 。 车 前 锥 
齿轮 端 时 ， 需 要 制作 一 个 开口 套 ， 用 来 装 夹 变 深 螺纹 大 径 。 

3. 其 他 工艺 要 求 

(1) 车 刀 的 刃 磨 及 安装 要 求 

1) 粗 车 刀 。 根 据 变 深 螺 纹 牙 型 的 要 求 刃 磨 车 妃 ， 如 图 3-14 所 示 。R2mm 螺纹 车 刀 
对 刀 时 应 使 主 切削 刃 与 工件 的 轴线 垂直 。R3mm 车 刀 对 刀 时 右 切 削 刃 与 工件 的 外 圆 成 
80° 夹 角 。 

2) 精 车 刀 。 丸 磨 RRmm 螺纹 车 刀 ， 对 刀 时 ， 右 切 前 为 与 车 刀 进 给 方向 的 夹 角 为 
10° +0. 88° = 10. 88" 。 刃 磨 RBmm 螺纹 精 车 刀 ， 对 刀 时 应 保持 左 侧 主 切削 刃 与 工件 外 圆 
夹 角 为 180。- 0.88。= 179. 12。， 如 图 3-15 所 示 。 
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CE 赤 深 曲 纹 粗 车 刀 人 昌 变 深 埋 纹 精 车 刀 





(2) 加 工 工艺 需求 附件 “ 需 提 前 加 工 孔 两 端 锥 度 堵塞 ， 配 合 尺 寸 为 $832 mm。 
4. 通 孔 变 深 螺纹 的 加 工 
通 孔 变 深 螺纹 车 削 加 工 工 艺 过 程 见 表 3-2。 


KK 





入 ” 通 孔 变 深 螺 纹 车 削 加 工 工艺 过 程 


机 械 加 工 产品 型 号 雪 部 件 名 称 通 孔 变 深 螺 纹 
et 产品 名 称 去 部 件 图 号 共 页 第 页 
钢 毛坯 外 形 尺 寸 p15mm x 162mm 


工序 内 容 设备 民有 
在 车 床上 装 夹 工 件 ， 伸 出 10mm， 找 正 夹 紧 。 车 端面 ， 钻 
车 











中 心 孔 ， 一 夹 一 顶 车 削 外 圆 至 466mm， 长 度 为 145mm。 和 车 游标 卡尺 、 千 分 尺 
前 直 权 $45. Smm x 13mm 
掉头 车 端面 ， 长 度 为 160.Smm， 用 $28 钻头 外 和 孔 ， 半 和 精 
车 $38 10”mm 孔 至 $837 107mm， 便于 与 两 边 锥 堵 配 合 
安装 平面 螺纹 车 刀 ， 主 切 前 为 平行 于 工件 端 平面 ， 且 车 
思 中 心 线 垂直 于 工件 的 端 平面 


: 让 不 
孔 两 端 装配 定位 堵 ， 直 槽 端 在 左 ， 两 顶尖 装 夹 ， 鸡 心 卡 


区 








头 与 左 端 锥 墙 配合 使 用 


安装 粗 车 螺纹 车 刀 ， 调 整 车 床 。 粗 车 P=20mm、 牙 深 为 
ee 齿 宽 和 留 有 0. 2 ~0. 3mm 余 量 Th Ns 
按 图 示 ， 两 顶尖 定位 偏 移 尾 座 
6 
NAS 
> 
TS cA 
SS | ， 


区 





区 


Vv 


SS i 88° 
V 179.12° 
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偏 移 量 按 计算 值 偏 移 $= num 二 =amm。 安 装 精 车 螺纹 车 


刀 ， 对 刀 时 ， 车 刀 角 度 要 与 螺纹 牙 型 角度 一 致 ， 先 加 工 底 
面 ， 后 加 工 牙齿 两 侧面 至 图 样 要 求 
撤 掉 顶尖， 用 开口 套装 夹 螺纹 外 圆 表面 ， 用 指示 表 找 正 
精 车 端面 ， 保 证 长 度 160mm; 精 车 内 孔 $838+0“mm， 精 
车 内 匆 面 C3; 精 车 退 刀 槽 娄 Smm， 半 精 芋 锥 齿轮 大 径 
至 $67mm 














刀具 、 


区 


根据 锥 齿轮 各 部 分 的 尺寸 精 车 外 径 65. 88mm， 精 车 正 圆 
锥 面 46"50' +6'、 精 车 痛 锥 面 45° 





车 思 上 其、 


区 





特别 注意 : 
1) 安装 平面 螺纹 车 刀 时 ， 主 切削 刃 平 行 于 工件 端 平 面 ， 且 扯 刀 中 心 线 垂直 于 工件 
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一 和 


第 3 音 ”复杂 螺纹 及 蜗杆 加 工 入 





的 端 平面 。 

2) 精 车 对 刀 时 ， 左 切削 刀 与 车 刀 进 给 方 回 的 夹 角 为 10。+0. 88。 = 10. 88°; 右 侧 对 
刀 时 应 保持 右 侧 主 切削 允 与 工件 外 圆 的 夹 角 为 180。- 0. 88。= 179. 12。。 

3) 两 边 堵塞 与 孔 的 配合 采用 过 和 鹏 配合 

4) 偏 移 量 S 值 需 精心 计算 ， 精心 操 作 尾 座 。 

5) 撤 掉 顶尖 ， 用 开口 套装 & 夹 曲 纹 外 国 表 面 用 指示 表 精 心 找 正 。 确 保 内 、 外 圆锥 
角 正 确 。 
技能 训练 二 ”平面 螺纹 的 加 工 

1. 加 工 前 的 准备 

工件 如 图 3-1 所 示 ， 检查 毛 坏 尺寸 为 $130mm x 25mm 的 铸铁 件 。 准 备 90° 车 刀 、 
45° 车 刀 、 平 面 螺 纹 粗 车 刀 、 平 面 螺纹 精 车 刀 、 内 孔 钞 刀 、0 ~200mm 游标 卡尺 、 内 测 千 
分 尺 、44' ”mm 窜 规 。 设备 为 CA6140 型 车 床 。 

2. 图 样 工 艺 分 析 

根据 图 样 要 求 , 平面 螺纹 的 螺 距 P=8mm， 齿 厚 为 4mm， 齿 深 为 4.5mm， 要 求 两 端 
平面 与 470mm 孔 轴线 垂直 。 

3. 平面 螺 盘 车 削 加 工 工艺 过 程 

平面 螺 盘 车 前 加 工 工艺 过 程 见 表 3-3。 

人 平面 螺 盘 车 削 加 工 工艺 过 程 




















yy 


机 械 加 工 产品 型 号 | 堆 部 件 名 称 平面 螺 盘 
| > 一 第 页 i 


材料 | 铸铁 不 毛坯 外 形 尺寸 p130mm x 25mm \ 
工序 号 | 工序 工序 内 容 没 工艺 装备 \ 


在 车 床上 装 夹 工 件 ， 伸 出 10mm， 找 正 夹 紧 。 车 端面 ， 加 
工 $100 0 0smm、 长 度 8mm 至 图 样 尺 寸 要 求 


调头 来 $100 _0 os mm 外 圆 ( 垫 薄 铜 皮 ) 找 正 ， 车 端面 ， 
2 2 控制 总 长 度 20mm。 车 前 $84 (125 +0.1) mm 外 圆 至 尺寸 要 


求 。 更 换 铀 孔 刀 具 ， 车 内 孔 至 $970 710 mm 
安装 平面 螺纹 车 刀 ， 主 切削 刃 平 行 于 工件 端 平面 ， 且 车 
刀 中 心 线 垂 直 于 工件 的 端 平面 
根据 车 床上 交换 齿轮 机 构 和 通过 计算 传动 比 , 按 P = 
8mm 需求 调整 扩大 螺 距 机 构 、 交 换 齿 轮 、 进 给 箱 和 溜 板 箱 
采用 倒 顺 车 的 方式 粗 车 平面 螺旋 模 ， 利 用 小 滑板 控制 背 
吃 刀 量 、 进 退 刀 ， 齿 两 侧 及 牙 底 各 留 0.2 ~ 0.3mm 的 精 车 
余 量 。 平 面 螺 纹 粗 车 刀 主 切削 为 的 宽度 取 3.5 ~3. 6mm 
精 车 平面 螺纹 螺旋 槽 至 图 样 尺寸 要 求 。 平 面 螺 纹 精 车 刀 
主 切削 为 宽 度 取 (4 +0.01) mm 即 可 
7 Cs 去 毛刺 ， 检 测 








1 车 床 游标 卡尺 、 千 分 尺 
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特别 注意 : 
1) 采用 这 | 一 般 用 开 倒 顺 车 和 直 进 法 进 
行车 削 ， 进 刀 、 退 刀 和 硼 吃 丸 量 靠 小 清 板 来 控制 ， 采 用 小 背 吃 刀 量 、 低 速 进 给 。 








2) ee 的 影响 ， es i 


副 后 角 ， 通 常 进 给 一 侧 的 副 后 角 选 取 au = (2° ~4°*) +9p; 背离 进 给 方向 一 侧 的 副 后 
角 选 取 wm = (2° ~4°) -pgp， 以 便 避 免 车 刀 侧 面 与 齿 侧 面 发 生 雄 擦 。 





3) 用 这 两 种 方法 车 曾 平面 螺纹 时 ， 须 将 床 获 固定 ， 小 滑板 的 导轨 必须 垂直 于 工件 


的 端 平 面 。 千 削 平 面 螺纹 时 为 防止 乱 扣 和 降低 螺纹 精度 ， 千 昌 纹 的 运动 链 不 得 断 开 。 


4) 安 猴 螺纹 车 刀 时 应 对 准 工 件 的 回转 中 心 ， 并 与 工件 端面 垂直 。 


技能 训练 三 “” 变 齿 厚 蜗杆 的 加 工 


1. 加 工 前 的 准备 
工件 如 图 3-8 所 示 ， 毛 坏 尺 寸 为 4106mm x485mm， 材 料 为 45 钢 ， 选用 高 速 钢 蜗 杆 


粗 车 刀 、 精 车 刀 ( 左 、 右 侧 )、 蜗 速 钢 直 权 思 ( 主 切削 娘 宽度 为 6mm、4mnm 各 一 把 )、 
90" 车 刀 、45$" 车 刀 、8B6 中 心 销 、500mm 钢板 尺 、0 ~ 200mm 游标 卡尺 、50 ~75mm 于 分 
尺 、100 ~ 125mm 千分尺 、 游 标 齿 厚 卡 尺 、 万 能 工具 显微镜 、 指 示 表 (0 ~S$mm) 、 磁 力 
表 座 、 样 冲 、 锤 子 、 平 行 对 分 夹 头 及 通用 工 夹 具 。 








设备 选用 CA6140 型 车 床 ，C630 -1 型 车 床 ， 辅 助 机 床 设 备 。 
2. 图 样 工艺 分 析 
蜗杆 轴 向 模 数 m =8mm， 右 旋 ， 齿 形 角 a =22.5°， 精 度 为 7 级 ， 具 面 表 面 粗 烟 度 


值 为 Ral. 6pm， 蜗 杆 标 准 导 程 p, =25. 133mm， 左 侧 导 程 py =24.862mm， 右 侧 导 程 Pa 
=25. 404mm， 相 邻 齿 距 差 AD =0. 342mm。 





蜗杆 分 度 圆 直径 w = $88mm， 齿 顶 圆 直 径 = 由 04h7 ， 对 两 端 $65 ,usomnm 公共 基 





准 轴线 4 一 B 的 径 向 网 跳动 公差 为 0. 02mm。 


3. 加 工 工艺 过 程 
变 齿 厚 蜗 杆 的 车 剖 加 工 工艺 过 程 见 表 3-4。 
和 3 变 齿 厚 蜗杆 车 削 加 工 工艺 过 程 
Wun 产品 型 号 | | 零 部 件 名 称 变 具 厚 蜗杆 


0 


工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 二 包 代 省 








因 工 件 直 径 较 大 ， 长 度 较 长 ， 所 以 利用 C630 -1 等 大 型 
车 床 平 端面 、 销 B6 中 心 孔 ， 车 $65mm 外 圆 至 $66mm, 长 
C630 -1 、 量 具 、 
1 车 | 度 为 50mm; 调头 车 端面 控制 总 长 480mm， 钻 B6 中 心 孔 ， is 四 上 
车 削 $65mm 外 圆 至 $66mm， 长 度 为 50mm， 同 时 确保 蜗杆 | ” 
有 效 长 度 380mm 








机 械 加 工 去 部 件 名 称 变 齿 厚 蜗 杆 
工艺 过 程 卡 站 嘻 零 部 件 图 号 共 页 第 页 


材料 |45 钢 不 种 毛坯 外 形 尺 寸 p106mm x 485mm 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设 2 


工件 采用 两 项 尖 溪 来， 以 确保 工件 的 位 置 精度 。 粗 车 外 











CA6140 
径 $104 .0 3; mm 至 $105mm， 精 车 $104 0 13; mm， 长度 Ei 


型 车 床 
380mm 至 尺寸 ,104mm 外 圆柱 面 两 侧 倒 角 22. $。 


量 取 蜗 杆 有 效 长 度 的 1/2 (长 度 为 190mm) 与 轴线 相交 
处 用 样 冲 轻 冲 一 点 作为 对 刀 7、 测量 的 基准 点 ， 以 此 为 基准 
划 出 轴 向 齿 厚 尺寸 s、= 12. 566mm， 按 导 程 p, = 25. 133mm 


划 出 基准 线 两 侧 轴 癌 齿 根 权 宽 度 在 =5$.6mm。 车 削 时 ， 直 


县 


是 








根据 计算 好 的 交换 齿轮 数 调整 车 床 。 车 前 左 、 左 侧 齿 槽 
面 时 应 分 别 调整 车 床 车 前 





4 粗 车 齿 槽 的 二 槽 刀 采 用 水 平安 又 ， 先 安 效 刀 宽 为 6mm 的 








直 槽 刀 ， 粗 车 时 的 切削 速度 选取 8m/min, 转速 为 30r/min 
左右 。 车 削 过 程 中 ， 要 加 注 充分 的 切削 液 


车 前 左 侧 齿 槽 对 刀 ， 并 在 按 下 开 合 螺母 退 刀 至 原始 位 置 
后 起 动车 床 ， 采 用 直 进 法 粗 车 齿 槽 至 分 度 圆 直径 $88mm 攻 、 切 




















了 更 换 4mm 直 槽 思 ， 和 车 刀 中 心 线 对 准 已 车 好 的 宽 权 中 心 
， 夺 罕 槽 至 齿 根 辆 直径 $68. 8mm 











安装 车 削 左 侧 齿 面 的 蜗杆 粗 车 妃 ， 对 刀 粗 车 左 侧 齿 面 ， 
留 精 车 余 量 


更 换 左 侧 蜗 杆 精 车 刀 ， i 5m/min， 转 速 
为 10r/min 左右 ， 背 吃 刀 量 为 0.03mm， 了 逐渐 递减 ， 注 意 齿 
面 表面 粗糙 度 值 要 符合 图 样 要 求 

重新 调整 车 床 ， 用 同样 的 方法 车 削 右 侧 齿 面 ， 检 测 螺 旋 
面 基准 线 处 的 法 向 齿 厚 s, = 12.516 7034mm， 同 时 检测 齿 
间 槽 宽 、 齿 根 权 宽 5. 6mm 和 齿 高 及 表面 粗糙 度 。 精 车 蜗杆 ' 
各 部 至 图 样 要 求 ' 


槽 刀 或 蜗杆 车 刀 应 对 准 齿 根 模 宽 中 心 
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全 角 、 去 毛 遇 


特别 注意 : 
1) 应 根据 其 左 、 右 侧 导 程 的 不 同 分 别 调整 交换 齿轮 , 左 、 右 侧 齿 槽 面 应 分 别 

















看 sg 

2) 为 了 保持 齿 形 正确 ， 车 前 时 应 把 车 刀 两 侧切 前 为 组 成 平面 装 在 水 平 位 置 上 ， 并 
与 蜗杆 轴线 在 同一 水 平面 内 。 

3) 分 别 车 剖 左 侧 齿 模 面 及 右 侧 齿 模 面 时 ， 为 保证 在 螺旋 面 的 检查 基准 线 上 法 癌 齿 
厚 * =12.516-03mm， 需 同时 满足 在 基准 线 左 、 右 两 侧 的 导 程 p, =24. 862mm 和 p,s = 
25. 404mm。 关 键 是 要 掌握 好 车 削 左 、 右 两 侧 螺旋 模 时 的 起 始点 ， 所 以 在 车 削 螺 旋 模 时 ， 
必须 进行 划 线 对 刀 。 

4) 为 保证 对 刀 位 置 的 正确 ,工件 应 装 夹 在 两 顶尖 之 间 进 行车 削 ， 这 样 每 次 装 件 仍 
能 保证 精度 。 在 车 直 槽 及 粗 、 精 车 两 侧 齿 槽 面 时 ， 应 经 背 使 用 对 刀 量 棒 对 刀 。 























交 考核 重点 解析 


复杂 螺纹 和 蜗杆 的 加 工 在 技师 、 高 级 技师 理论 考核 中 约 占 5% ,技能 考核 中 占 
10% ， 由 此 可 见 ， 本 董 是 考核 的 重点 , 但 由 于 复杂 螺纹 及 蜗杆 加 工 搁 术 的 不 断 发 展 ， 





也 对 考生 提出 了 更 高 的 要 求 ， 需 要 考生 熟知 平面 螺纹 、 不 等 距 螺 纹 、 变 齿 厚 蜗杆 的 加 
工 工艺 ， 掌 握 其 各 种 交换 齿轮 、 参 数 的 计算 方法 ， 向 握 车 判 复杂 螺纹 装置 的 应 用 方法 
和 切 剖 用 量 的 选择 方法 ， 熟 练 操作 车 床 完成 复杂 蝶 纹 及 蜗杆 的 加 工 ， 各 项 安全 措施 要 
洛 实 到 位 。 

















复习 思考 题 


. 试 述 平面 螺纹 的 车 削 特点 。 

. 平面 螺纹 的 加 工 方法 有 哪 几 种 。 

. 试 述 利用 凸轮 附加 运动 窒 置 车 曾 不 等 中 螺纹 的 方法 。 
. 变 贞 厚 蜗 杆 的 特点 是 什么 ? 

. 车 曾 变 齿 厚 蜗杆 的 工艺 方法 是 什么 ? 
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和 第 4 章 偏心 件 及 出 加 加 工 


理论 知识 要 求 
1. 掌握 偏心 工件 的 形式 及 间接 偏心 距 的 计算 方法 。 
2. 掌握 偏心 工件 的 装 夹 方法 及 要 点 ， 
3. 掌握 偏心 工件 的 加 工 方法 及 工艺 编制 。 


4. 等 握 偏心 工件 加 工 过 程 中 的 平衡 方法 及 提高 六 拐 曲轴 的 加 工 刚性 的 措施 。 


操作 技能 要 求 
1. 掌握 偏心 工件 的 找 正方 法 。 
2. 掌握 高 难度 偏心 工件 的 车 前方 法 。 
. 掌握 六 拐 以 上 曲轴 的 车 前 方法 。 
.掌握 偏心 工件 车 而 过 程 中 解决 工艺 刚性 的 措施 及 方法 。 
.掌握 偏心 工件 偏心 距 、 和 角度、 位 置 公差 的 检测 措施 。 





4.1 三 偏心 孔 工 件 的 加 工 


4.1.1 三 偏心 孔 工件 的 特点 
图 4-1 所 示 为 单 向 三 偏心 孔 工件 ， 要 求 在 车 床上 车 削 完 成 各 偏心 孔 ， 主 要 技术 要 求 如 下 : 
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技术 要 求 


要 3 
1. 材料 : 45 钢 ，28~-32HRC。 
2. 锐 边 倒 钝 C0.5。 (CV ) 
3. 未 注 尺寸 公差 为 +0.1。 


有 单 向 三 偏心 孔 工 件 








1) $20 ”mm 了 和 孔 为 基准 孔 A4， 其 轴线 相对 于 平面 C、D 的 对 称 度 公 差 为 0. 08mm。 

2) 轴 肩 外 圆 为 W85 ， mm， 深度 为 Smm， 相 对 于 基准 孔 4 的 径 向 圆 跳动 公差 
为 0. 015mm 。 

3) 两 筷 $822 ”mm 轴线 距离 为 (50 上 0.031) mm， 并 位 于 由 (60 +0.037) mm 
周 轴线 上 ， 对 外 肩 圆 885 ,mm 端面 B 的 牌 直 度 公 差 为 0.03mm。 

4) 两 和 所 412' “mm 轴线 距离 为 (25 +0.025) mm， 其 中 一 孔 相 对 于 基准 孔 4 轴线 





的 距离 为 (12.5 +0.0215) mm， 并 相对 于 端面 B 的 平行 度 公 差 为 0.04mm。 

从 以 上 技术 要 求 来 看 ,偏心 孔 工 件 的 主要 特点 是 : 除了 了 筷 本 号 的 精度 要 求 外 ， 主 要 
还 有 了 所 的 相对 位 置 精度 ， 主 要 包括 平行 度 、 对 称 度 、 亚 直上 度 ， 这 就 对 加 工 过 程 中 工件 的 
定位 、 闭 夹 、 找 正 提出 了 严格 的 要 求 。 


4.1.2 三 偏心 孔 工 件 的 装 夹 


FE 上述 工件 工艺 过 程 中 的 装 夹 方 法 ， 主 要 体现 在 以 下 工序 中 . 
1) 加 工 轴 肩 外 圆 $85 0 ,mm、420 ”mm 孔 时 ， 采 用 花 盘 与 定位 块 、 平 尺 装 夹 工 
件 ， 如 图 4-2 所 示 。 
2) 车 2 x422”%” mm 偏心 也 时 ， 两 筷 中 心 位 于 48 (60mm +0.037) mm 圆周 轴线 
上 ,为 了 便于 找 正 ， 可 把 圆周 尺寸 换算 成 基准 孔 4 的 偏心 尺寸 e， 如 图 4-3 所 示 。 根 据 
图 4-2 所 示 装 夹 位 置 ， 松 开 压 板 移动 工件 ， 在 C 面 与 平 尺 间 垫 入 尺寸 为 25mm 的 量 块 ; 
在 工件 DD 面 与 定位 块 之 间 热 入 尺寸 为 16. 583mm 的 量 块 组 即 可 车 削 ， 如 图 4-4 所 示 。 同 
理 车 前 男 一 孔 ， 工 件 安装 示意 图 如 图 4-5 所 示 。e 的 计算 式 为 
600mmY SOmmY 
e = (2 一 (ee” 二 ]16. 583mm 
3) 如 图 4-6 所 示 车 削 2 x $12”%””“mm 了 筷 。 由 于 两 也 回转 轴线 与 定位 基准 面 平行 ， 
滨 夹 在 花 盘 角 铁 上 车 前 。 
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工件 安装 示意 图 (二 ) (对 工作 安装 示意 图 (三 ) 
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工件 安装 示意 图 (四 ) 


4.1.3 三 偏心 孔 工件 的 检测 方法 


1. p12 *0.mm 孔 精 度 检查 
用 0.01mm/10 ~18mm 内 径 指 示 表 检测 ， 以 标准 套 规 调整 内 径 指示 表 指 针 零 位 , 并 
把 内 径 指示 表 插 入 被 测 孔 中 ， 沿 被 测 孔 的 轴线 方向 测 若 干 个 截面 ， 对 每 个 截面 要 在 相互 
垂直 的 两 个 部 位 上 各 测 一 次 。 如 果 指 示 表 指针 在 0 ~ +0.043mm 范围 内 摆动 ， 则 说 明 孔 
径 符合 图 样 要 求 。 
2. 台阶 尺寸 5+% omm 的 检查 
用 深度 千分尺 检测 ， 首 先 在 测量 平板 上 检查 千分尺 微分 简 上 有 零 位 刻 线 位 置 是 否 正 
确 ， 必 要 时 进行 调整 。 测 量 时 沿 台阶 上 均匀 分 布 的 三 点 进行 测量 ， 其 读数 值 应 在 53~ 
5. 04mm 范围 内 。 \ 











3. 孔 距 尺寸 (25 +0.025) mm 的 检查 
由 于 两 和 孔径 误差 较 大 ， 硅 用 测量 心 轴 及 外 径 千 分 尺 配 合 测 量 ， 精 确 度 较 差 ， 所 以 可 
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用 内 测 千 分 尺 直 接 在 两 端 孔 口 测量 ， 取 其 读数 值 的 最 大 一 端 。 千分尺 的 读数 值 减 去 两 孔 
直径 实际 尺寸 的 一 半 就 是 孔 距 的 实际 尺寸 。 

4. 孔 距 尺寸 (12.5 +0.0215) mm 的 检查 

检测 方法 如 图 4-7 所 示 。 在 $12mm 
孔 内 插 和 人 测量 心 轴 ， 置 于 平板 等 高 块 ”基准 和 4 
上 ， 用 直角 铁 调整 基准 孔 4 轴线 与 平板 
面 平行 ， 用 指示 表 找 出 测量 心 轴 上 素 线 
最 高 点 ， 把 可 调 量 块 调整 到 与 心 轴 最 高 
点 等 高 ， 然 后 用 计算 后 的 量 块 组 成 尺寸 
放 在 可 调 量 块 上 。 为 了 方便 测量 ， 在 组 
成 量 块 上 可 以 附加 一 块 量 块 并 伸 出 一 从 孔 距 尺寸 检验 图 
半 ， 再 用 指示 表 找 出 基准 孔 上 素 线 的 最 
高 点 ， 移 动 指 示 表 ， 使 测 头 与 附加 量 块 下 平面 接触 ， 比 较 两 者 读数 差 是 否 在 公差 范 
围 内 。 

量 块 组 高 度 尺 寸 可 用 下 式 计 算 

D dd 
凡 = 了 + De 

若 测 得 基准 孔 4 的 实际 尺寸 DD = 420.01mm， 测 量 心 轴 实 际 尺寸 d= 411.99mm， 则 
20. 01mm 11. 99mm 

2 2 


5. 基准 孔 A 轴线 对 平面 C (或 D) 对 称 度 误差 0.08mm 的 检测 

基准 孔 4 轴线 对 称 度 误差 检测 方法 见 图 4- 
8， 测 量 时 ， 把 工件 的 平面 C (或 D) 放置 于 测 
量 平板 上 ， 用 指示 表 测 头 接触 孔 表面 ， 找 出 孔 
的 下 素 线 ， 测 量 出 距离 a、65。 将 工件 翻转 180。 
后 ,测量 距离 c、&， 比 较 c、c 和 &、 vd， 取 两 个 
壁 厚 中 较 大 的 值 不 大 于 0.08mm 即 对 称 度 合格 。 

6. 2 x 22 ”mm 和 孔 轴线 对 端 平面 B 垂直 
度 误 差 0.03mm 的 检查 

将 工件 置 于 测量 平板 上 的 直角 座 并 固定 ， 为 了 简化 测量 ， 可 仅 在 x、y 两 个 方向 上 
测量 。 测 量 时 ， 拒 测量 心 轴 插 和 人 被 测 孔 内 ， 用 指示 表 在 心 轴 前 、 后 两 点 上 测量 ， 知 测 得 
读数 M, = -0.01mm、M, = +0.02mm， 测 量 长 度 为 30mm， 则 该 测量 方向 上 的 垂直 度 误 
差 为 


























h=12.S5mm+ =10. 91mm 











25mm 
i 30mm 
将 工件 旋转 90"， 按 上 述 方法 测量 计算 ， 其 误差 六 <0.03mm， 说 明年 直 度 误差 在 公 
差 范 围 内 。 


x | -0.0lmm -0.02mm|=0.025mm 
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4.2 六 拐 曲轴 加 工 


4.2.1 曲轴 的 特点 


曲轴 是 一 种 典型 的 复杂 偏心 工件 ， 结 构 如 图 4-9 所 示 ， 它 是 发 动机 中 转换 运动 形式 
的 主要 零件 ， 主 要 由 主轴 有 贷 、 曲 柄 轴 肛 、 轴 肩 、 连 接盘 等 部 分 组 成 。 














ED 曲轴 结构 图 
1 一 连接 盘 2 一 主轴 贷 3 一 连接 板 4 一 曲柄 轴 有 颈 5 一 轴 肩 
a 一 有 曲柄 夹 角 R 一 曲 揭 偏心 中 


曲轴 结构 有 整体 式 和 组 合式 两 种 ,根据 曲柄 颂 的 多 少 ， 曲 轴 分 为 两 拐 、 四 抛 、 六 
抛 、 八 抛 等 形式 。 根 据 曲 柄 贷 数 的 不 同 ， 曲 柄 贷 之 间 互 成 90”( 四 、 八 抛 )、120。 (六 
拐 ) 、180。 (两 拐 ) 等 角度 。 

曲轴 承受 较 大 交 变 载荷 且 大 多 数 应 用 在 高 速 旋转 的 场合 ， 因 此 对 其 性 能 和 技术 要 求 
都 较 高 。 对 于 六 拐 曲 轴 主 轴 代 及 曲轴 有 贷 的 尺寸 精度 、 形 状 精度 和 位 置 精 度 都 有 很 高 的 要 
求 ， 且 表面 粗糙 度 值 小 。 


4.2.2 六 拐 曲轴 的 技术 要 求 


图 4-10 所 示 为 六 拐 曲 轴 图 样 ， 此 曲轴 精度 要 求 高 ， 形 状 复 森 ， 主 要 技术 要 求 如 下 : 

1) 该 曲轴 尺寸 精度 、 位 置 精度 要 求 都 较 高 ， 各 主轴 贷 和 曲柄 贷 的 耳 径 尺寸 公差 为 
0.019mm。 主轴 贷 和 各 曲 栖 轴 向 尺寸 公差 为 0. 1mm， 主 轴 颁 与 各 曲柄 轴 贷 同 侧 轴 向 距离 
尺寸 公差 为 +0. 05mm。 

2) 六 拐 曲 轴 各 表面 粗糙 度 值 分 别 为 Rea0. 8um、Ra3.2um 和 Ra6.3km。 

3) 各 主轴 贷 和 各 曲柄 贷 对 中 心 线 的 同 轴 度 要 求 为 $80.02mm， 各 曲 顶 颂 对 中 心 线 的 
平行 度 要 求 为 0.02mm， 各 曲柄 颈 对 中 心 线 的 平行 度 要 求 为 0.03mm， 右 端 端面 对 中 心 
线 的 垂直 度 要 求 为 0.04mm，25 处 轴 向 圆 跳 动量 为 0. 03mm， 

4) 各 曲柄 轴 有 颈 等 分 角度 为 120" +30'’， 各 曲柄 轴 有 贷 偏 心中 为 (60 +0.1) mm。 

5) 24 处 8 x15° 的 斜面 ，25 处 RAmm 圆 角 。 
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六 拐 曲轴 


4.2.3 六 拐 曲轴 的 车 削 方 法 


要 确定 六 抛 曲轴 正确 的 车 削 方 法 ， 首 先 要 进行 合理 的 工艺 分 析 ， 其 次 确定 合理 的 装 
来 方法 ， 使 各 项 技术 要 求 得 到 充分 的 保证 。 

(1) 工艺 分 析 

1) 曲柄 贷 的 轴线 与 法 兰 盘 端面 上 6 个 $15mm 孔 中 心 线 同 轴 ， 可 以 利用 此 孔 作 为 车 
削 曲 柄 颈 的 分 度 和 定位 基准 。 加 工 6 个 $15mm 孔 时 应 提高 孔 的 加 工 精度 ， 如 和 孔 的 尺寸 
精度 ， 孔 距 精 度 和 相互 等 分 精度 。 

2) 各 曲 顶 贷 在 加 工 前 ， 应 明确 定位 基准 及 装 来 和 找 正方 法 。 

3) 车 削 各 曲 顶 轴 贷 时 ， 由 于 偏心 量 较 大 和 受 各 曲柄 轴 有 贷 等 分 的 影响 ， 存 在 较 大 的 
偏重 现象 ， 可 采用 较 大 和 直径 的 花 盘 加 平衡 块 的 方法 配 重 平衡 。 

4) 为 防止 加 工 后 曲柄 变形 ， 应 在 曲轴 粗 加 工 后 进行 低温 定形 处 理 ， 消 除 内 应 力 。 

5) 各 主轴 的 同 轴 度 误差 必须 严格 保证 ， 这 对 曲轴 使 用 寿命 至 关 重 要 。 为 此 在 精 加 
工 主轴 有 颈 前 ， 要 对 中 心 孔 进行 仔细 研磨 。 同 时 各 曲 颈 两 边 与 轴 肩 空 连 接 处 RRmm 的 圆 角 
要 保证 其 加 工 质量 。 

6) 由 于 各 主轴 有 锋 和 曲柄 侨 表 面 粗 糙 度 值 要 求 很 小 ,在 精 车 后 应 采用 人 研 麻 进行 
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抛光 。 

7) 加 工时 要 考虑 各 曲柄 贷 的 最 大 回转 直径 ， 合 理 选择 机 床 。 

8) 六 抛 曲轴 毛坯 材料 为 球墨 锋 铁 ， 要 了 解 其 切削 性 能 ， 合 理 选 择 切 削 用 量 和 切削 
刀具 

9) 24 处 8x15s* 的 斜面 为 曲柄 平衡 配 重 加 工 面 ， 应 先进 行 铣 前 加 工 。 

(2) 加 工 曲 轴 和 常用 的 装 夹 方法 

由 于 曲轴 主轴 有 颈 与 各 曲柄 贷 不 在 一 条 直线 上 ， 故 装 夹 时 必须 采取 一 定 措 施 ， 最 后 在 
曲轴 加 工时 采用 增加 辅助 支撑 的 方法 ， 以 解决 变形 问题 。 下 面 主要 介绍 单 件 或 小 批量 生 
产 时 常用 的 方法 。 

1) 用 两 顶尖 装 夹 。 当 曲轴 曲柄 径 偏 心 距 R<d/2 (〈d 为 主轴 有 颈 或 连接 盘 直 径 ) 并 在 
两 端 钵 有 中 心 孔 位 置 时 ， 可 将 曲柄 径 的 中 心 孔 外 在 主轴 倾 或 连接 盘 中 心 孔 的 同一 端面 
上 ,然后 以 各 中 心 孔 定位 ， 将 曲轴 装 夹 于 两 顶尖 间 ， 分别 粗 、 精 车 曲柄 轴 贷 和 主轴 有 贷 ， 
最 后 车 去 两 端面 上 的 偏心 中 心 孔 ， 这 种 方法 定位 、 装 番 方 便 ， 曲 柄 轴 有 颈 对 主轴 颈 的 位 置 
精度 和 偏心 距 精 度 由 两 端 偏心 中 心 孔 来 保证 。 

2) 一 夹 一 顶 装 夹 。 当 曲轴 直径 较 大 、 曲 柄 轴 遥 偏心 距 不 大 时 ， 可 采用 一 夹 一 顶 的 
装 夹 方法 ， 如 图 4-11 所 示 。 




















和 ”工件 装 夹 示意 图 











采用 一 夹 一 项 装 夹 时 ， 可 以 单独 采用 单 动 卡 盘 ， 也 可 在 花 盘 上 安 狼 目 定 心 卡 盘 、 单 
动 卡 盘 ， 天 键 是 看 能 不 能 满足 加 工 需要 。 

车 曾 时 先 在 两 端面 上 外 出 主轴 有 贷 中 心 孔 ， 波 夹 在 两 顶尖 间 粗 加 工 主 轴 贷 d 及 两 端 基 
准 主轴 贷 4、B， 以 及 连接 盘 下 径 和 其 加 长 部 分 ， 然 后 在 连接 盘 加 长 部 分 的 端面 上 销 出 
各 曲柄 直径 的 中 心 孔 。 用 卡 盘 夹 住 主轴 人 颈 4， 顶 住 偏心 中 心 孔 。 曲 柄 轴 代 的 周 向 分 度 和 
它 与 主轴 贷 的 平行 度 ， 由 端面 上 偏心 中 心 也 及 用 指示 表 找 正 两 端 基准 主轴 贷 4、B 轴线 
的 同 轴 度 来 保证 。 

用 一 夹 一 项 加 工 曲轴 时 ， 由 于 卡 盘 的 制造 误差 和 卡 爪 的 逆 夹 误差 午 较 大 ， 所 以 对 于 
精度 较 高 的 曲轴 ， 要 达到 图 样 要 求 较 困难 。 

3) 用 偏心 夹板 疲 夹 曲轴 。 当 加 工 曲 轴 的 偏心 距 较 大 或 两 端 无 法 外 中 心 孔 时 ， 可 采 


























| 


用 偏心 夹板 进行 站 来 ， 偏 心 夹 板 的 结构 及 用 法 如 图 4-12 所 示 。 仿 心 夹板 上 和 外 有 分 度 精 
确 的 中 心 孔 ， 痰 在 曲轴 上 代 蔡 曲轴 的 偏心 中 心 孔 。 











[ 有 偏心 夹板 装 夹 曲 轴 示 意图 
1 一 偏心 板 2 一 V 形 架 ”3 一 游标 高 度 卡尺 ”4 一 检验 棱 





将 曲轴 两 端 主轴 有 贷 按 一 定 尺 寸 加 工 出 来 并 留 有 加 工 余 量 ,然后 将 偏心 夹板 装 在 主轴 
贷 上 ， 并 采用 V 形 染 2、 游 标 局 度 卡 尺 3 等 工具 对 曲轴 进行 找 正 ， 用 游标 高 度 卡尺 根据 
偏心 夹板 上 的 偏心 中 心 孔 找 出 各 曲柄 贷 的 中 心 ， 并 保证 各 曲柄 贷 都 有 一 定 的 加 工 余 量 ， 
然后 紧 固 偏心 夹板 。 

找 正 两 端 侦 心 夹板 上 俩 心 孔 的 同 轴 度 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

(由 于 两 块 偏心 夹板 上 的 偏心 也 有 制造 误差 ， 造 成 偏心 孔 夹 角 和 偏心 距 有 大 有 小 ， 
不 可 能 完全 相同 ， 因 此 找 正 时 应 使 两 块 偏心 夹板 上 夹 角 大 的 (或 小 的 ) 同 加 ， 使 各 偏 
心 孔 的 同 轴 度 处 于 最 小 平均 误差 。 

@ 使 用 检验 棒 找 正 两 端 偏心 夹板 上 偏心 同 轴 度 时 ， 偏 心 孔 的 测量 位 置 应 在 曲轴 主 
轴 倾 中心 高 或 附近 找 正 ， 不 能 在 最 高 处 或 附近 的 俩 心 孔 上 找 正 ， 如 图 4-13 所 示 。 
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AN 错误 测 显 位 置 





中 入 赤 角 误差 分 析 图 
圆心 0 点 为 曲轴 主轴 颈 中 心 ， 及 为 曲柄 颈 的 偏心 距 ，d 为 检验 棒 直 径 ，4 为 主轴 颈 
轴 心 到 平板 的 距离 。 当 在 最 高 处 附近 测 得 两 端 偏心 架 板 上 偏心 孔 中 检验 棒 对 平板 的 距离 
都 为 及时 ， 可 能 是 两 端 偏心 孔 夹 角 误差 Ab 对 称 分 布 于 主轴 有 贷 垂直 轴线 两 人 出 ， 也 可 能 是 
两 端 偏 心 孔 轴线 同 轴 ,， 没有 夹 角 误 差 (Ab =0) ， 因 此 无 法 确定 两 端 偏心 孔 相 互 位 置 的 
真实 情况 。 即 使 能 测 出 夹 角 误 差 ， 但 测量 误差 往往 是 很 大 的 ， 所 以 上 只 有 在 主轴 颈 中 心 高 
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4 附近 测 得 两 端 仿 心 架 板 上 偏心 孔 中 检验 棱 对 平板 距离 分 别 为 Hl 和 有， 它 的 蜗 度 差 为 
A 有 HH， 两 端 仿 心 也 的 夹 角 误差 Ab 只 能 是 一 个 ， 可 以 通过 图 示 几 何 关 系 求 得 : 
设 A0 和 Ap, 分 别 为 两 端 检验 棒 轴 线 与 主轴 贷 轴 线 连 线 对 主轴 有 贷 水 平 轴线 的 夹 














角 ， 则 
Ra 0 A 
| R R 
. H'-d/2-4A . A-H,+d/2 
A0 = A0, +A0 = arcsin h + arcsin h 


如 图 4-13b 所 示 ， 当 两 端 偏心 架 板 上 偏心 孔 轴 线 夹 角 误差 Ab =1°* 时 ， 用 检验 棒 在 
最 高 处 和 中 心 高 处 的 高 度 差 AH 和 AH, 计 算 如 下 : 
AH, =5S0mm -30mm x cosl° =0. 0076mm 
AH, =S0mm x sinl°” =0. 8726mm 


读数 、 测 量 等 误差 影响 后 ， 再 利用 它 来 计算 两 端 偏 心 孔 轴线 夹 角 误差 A0， 则 Ab 的 变化 
较 大 。 而 AH, 数 值 较 大 ， 读 数 、 测 量 等 误差 对 计算 两 端 偏心 孔 轴 线 夹 角 误差 Ab 影响 较 
小 ， 当 两 端 检 验 棒 的 读数 差 A 及 =0.05mm 时 ，A9 =0°3'26”， 可 以 忽略 不 计 ， 因 此 找 正 
妨 外 ， 仿 心 夹板 仪 徘 坚 钉 的 紧 固 力 固 定 工 件 是 不 够 的 ， 在 两 端 主 轴 贷 上 应 留 有 一 定 
的 加 工 余 量 ， 可 在 螺钉 紧 固 处 配 销 一 凹 孔 ， 以 保证 偏心 夹板 在 车 削 过 程 中 不 会 位 移 。 
4) 用 专用 夹具 装 夹 曲轴 。 当 加 工 批量 较 大 的 曲轴 时 ， 一 般 采 用 专用 夹具 装 夹 曲 
轴 。 如 图 4-14 所 示 。 









































从 计算 结果 上 看 ，A 斥 数值 很 小 ， 需 用 分 度 值 为 0. 00lmm 的 指示 表 测 量 ， 在 稍 受到 














1 一 偏心 体 分 度 体 2 一 定位 销 3 一 紧 固 螺 条 ”4 一 曲轴 5 一 偏心 分 度 体 


专用 夹具 装 夹 曲轴 示意 网 
6 一 铜 套 7 一 尾 座 配合 轴 ”8 一 内 六 角 螺 钉 “9 一 平衡 块 10 一 花 盘 ' 


ee 


| 








专用 夹具 上 有 精度 很 高 的 偏心 体 分 度 体 1， 用 定位 销 2 与 主轴 上 的 花 盘 定位 ， 并 用 





四 只 紧 固 螺钉 3 紧 固 。 偏 心 体 上 均匀 分 布 着 多 个 俩 心 孔 ， 这 些 等 分 的 偏心 孔 能 满足 各 种 
多 拐 曲轴 的 定位 精度 要 求 。 曲 轴 4 经 分 度 定 位 夹 紧 在 偏心 分 度 体 上 ， 通 过 定位 销 搬入 不 
同 的 也 中， 完成 各 曲 拐 加 工时 的 定位 。 曲 轴 另 一 端 装 夹 在 信心 分 度 体 5 中 ， 铜 套 6 与 尾 
座 配合 轴 7 保持 精密 的 间 际 配合 。 分 度 时 ， 先 拔 出 定位 销 ， 松 开 内 六 角 螺 条 8， 然后 转 
动 曲 轴 和 分 度 盘 进行 分 度 ， 当 分 度 盘 转 到 合理 位 置 时 ， 将 定位 销 搬入 指定 的 分 度 锥 和 孔 
中 ,校正 前 后 偏心 分 度 体 ， 紧 固 后 加 工 第 二 个 曲轴 轴 贷 ， 随 后 一 次 进行 分 度 即 完成 多 抛 
曲柄 的 加 工 。 


4.3 偶 心 件 及 曲轴 加 工 训 练 


技能 训练 一 ”三 偏心 孔 的 加 工 
图 4-1 所 示 单 加 三 偏心 孔 工 件 的 加 工 工艺 过 程 见 表 4-1。 


化 性 和 单 向 三 偏心 孔 工件 加 工 工艺 过 程 


| 让 
要 











机 械 加 工 产品 型 号 | | 零 部 件 名 称 三 偏心 孔 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 | 三 偏心 孔 。| 零 部 件 图 号 | | 共 页 | 第 页 











材料 45 调 质 处 理 毛 坏 外 形 尺 寸 110mm x 110mm x 30mm 
工序 号 | 工序 工序 内 容 与 要 求 工艺 装备 备注 


车 基准 孔 。 首 先 车 削 基 准 孔 4220112 mm、 外 肩 轴 
85 0 smm， 保 证 公差 要 求 ， 同 时 控制 深度 510% mm， 
1) 划 $20 10 中 mm 基准 孔 轴 线 ， 并 在 中 心 处 打样 冲 点 。 
2) 安装 工件 与 花 盘 面 ， 用 尾 座 顶 尖顶 住 冲 点 ， 用 压板 轻 
压 工 件 ， 把 指示 表 装 夹 于 方 刀 架 上 ， 用 指示 表 找 正 C 面 呈 
水 平 位 置 ， 并 记录 读数 ， 使 花 盘 转动 180。， 将 另 一 平面 处 
于 水 平 位置 ， 记 录 指 示 表 读数 与 C 面谈 数 是 否 相 同 ， 生 不 

1 | 车 | 相同 ， 可 反复 找 正 至 指示 表 读数 差 不 大 于 0.0Lmm， 固 定 工 
件 后 , 在 C 面 处 装 一 平 尺 (图 4-2) ,准备 找 正 DD 面 对 车 床 
主轴 轴线 对 称 时 移动 

3) 按 上 述 方法 找 正 万 面 对 主 轴 轴 线 的 对 称 度 不 大 于 
0. 01mm， 用 压板 固定 工件 后 ,在 D 面 处 装 夹 上 定位 块 

车 前 方法 . 钼 中心 孔 B4， 顶 牢 。 缉 去 压板 ,车 外 肩 同 
85mm ， 深 度 为 5mm， 并 保证 公差 要 求 ， 倒 角 C0.5。 用 压 
板 固 定 工件 ， 退 出 后 顶尖， 个 孔 918mm。 车 削 完 后 ， 不 蔓 
下 工件 ， 备 车 偏心 孔 用 
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( 续 ) 
机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 三 偏心 孔 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 ”| ”三 偏心 孔 “| 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 








材料 | 45 不 种 > 调 质 处 理 毛坯 外 形 尺寸 110mm x 110mm x 30mm ' 
工序 号 | 工序 工序 内 容 与 要 求 工艺 装备 “| 备注 
车 2x 2 "9mimm, 由 于 两 孔 轴 线 与 定位 基准 面 皇 直 ， 

故 装 夹 在 花 盘 上 车 前 ， 方 法 如 下 : 

1) 根据 网 样 要 求 ， 两 孔 中 心 位 于 基准 孔 4 [中 (60 = 

0.037) mm] 圆周 轴线 上 ， 根 据 图 4-2 所 示 装 夹 位 置 ， 松 

开 压板 ,移动 工件 ， 在 C 面 与 平 尺 间 垫 人 尺寸 为 25mm 的 

量 块 ， 刀 面 仍 应 紧 靠 定位 块 ， 用 压板 固定 工件 后 ， 印 去 量 

块 ， 移动 平 尺 紧 靠 C 面 ， 如 图 4-4 所 示 ' 

2) 再 松 开工 件 压板 ， 在 工件 刀 面 与 定位 块 之 间 垫 人 尺寸 

为 16. 583mm 的 量 块 组 ， 用 压板 固定 工件 后 ， 印 去 量 块 组 ， 























2 车 | 移动 定位 块 紧 靠 九 面 ， 即 可 车 削 

3) 车 削 顺 序 为 : 钻 孔 820mm， 和 车 孔 至 $21.8+00% mm， 
两 端 孔 口 倒 角 C0.6。 合 理 选用 贸 刀 贸 筷 $22 16™!mm 

4) 如 图 4-5 所 示 ， 车 另 一 $2270%i mm 偏心 孔 。 先 松 开 
平 尺 上 螺钉 ， 在 平 尺 与 工件 C 面 间 热 人 尺寸 为 50mm 的 量 
块 ， 固 定 平 尺 后 ， 松 开 压 板 ， 移 动工 件 与 平 尺 及 定位 块 紧 
笔 。 用 压板 轻 压 工件 ， 然 后 再 松 开 定位 块 螺 钉 ， 在 工件 也 
面 与 定位 块 间 垫 人 尺寸 为 33. 166mm 的 量 块 组 ， 固 定 定位 
块 ， 移 动工 件 与 定位 块 及 平 尺 紧 靠 ,， 用 压板 固定 工件 后 即 
可 车 前 














如 图 4-6 所 示 为 车 2 x $1210 史 mm 孔 。 由 于 两 孔 回 转轴 


线 与 定位 基准 面 平行 ， 装 夹 在 花 盘 角 铁 上 车 前 ,方法 如 下 : ' 
1) 找 正 角 铁 在 花 盘 上 正确 的 位 置 | 
2) 由 于 $12mm 两 孔 与 基准 孔 4 及 2 x $22mm 和 孔 交错 分 
布 ， 钻 孔 时 为 防止 孔 钻 偏 ， 可 以 在 上 述 孔 中 自制 工艺 心 轴 
3 车 | (与 孔 过 渡 配 合 ) 轻 压 孔 内 
3) 被 加 工 孔 的 长 度 较 长 ， 孔 径 较 小 ， 属 深 孔 加 工 ， 销 孔 
后 不 易 车 孔 ， 可 以 使 用 精 孔 钻 扩 孔 后 贸 孔 加 工 
4) 第 一 个 孔 加 工 完毕 后 ， 可 在 角 铁 侧面 装 一 定位 块 ， 然 | 
后 松 开 角 铁 螺钉 ， 移 动 角 铁 ， 在 角 铁 与 定位 块 之 间 垫 人 尺 
十 为 25mm 的 量 块 ， 固 定 角 铁 后 即 可 车 削 第 二 个 孔 











1) 车 前 基准 孔 20 mm、 外 肩 轴 685 osmm 时 平 尺 需 严 格 找 正 ， 特 别 是 对 称 
度 ， 否 则 易 将 基准 孔 车 偏 。 初 始 车 前 时 ， 由 于 是 断 续 车 前 ， 故 应 采用 较 小 的 切削 用 量 ， 








特别 是 钻 孔 工序 。 








2) 热 人 量 块 时 ,一 定 要 擦拭 干净 , 平 放 推 人 ， 防 止 灰尘 进入 ， 影响 偏心 距 。 
3) 由 于 工件 螺栓 定位 ， 车 削 中 的 振动 均 可 导致 工件 产生 位 移 ， 所 以 在 精 加 工 前 最 
好 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 重 新 检测 定位 状况 。 
技能 训练 二 ”六 揭 曲 轴 的 加 工 
图 4-10 六 拐 曲 轴 的 加 工 工 艺 过 程 见 表 4-2。 
和 六 拐 曲 轴 加 工 工艺 过 程 


机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 六 抛 曲 轴 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 六 拐 曲 轴 


材料 | 球墨 铸铁 | ”毛坯 种 类 和 壬 毛 坏 外形 尺 十 
工序 号 | 工序 工序 内 容 与 要 求 设备 工艺 装备 “| 备注 


| | 各 | 而 出 轴 向 长 度 零 位 面 的 基准 线 ， 并 划 两 端面 主轴 绒 中 |, 。 
' 心 孔 

Oz 一 夹 一 顶 ， 分 两 次 装 夹 ， 在 两 端 主轴 颈 上 和 车 出 搭 中 心 

架 的 工艺 基准 。 

| @ 一 夹 一 托 ， 分 两 次 装 夹 ， 车 曲轴 两 端面 ， 车 总 长 

' 850mm 至 853mm， 法 兰 盘 端面 留 余 量 2mm， 并 在 两 端面 重 

新 钻 出 中 心 孔 

: @ 一 夹 一 顶 ， 分 两 次 装 夹 ， 精 车 各 主轴 颈 轴 肩 、 法 兰 盘 






































的 外 径 和 Rarnm 圆 角 轴 向 长 度 ， 每 个 加 工 面 留 余 量 2mm， 
轴 肩 和 法 兰 盘 直 径 留 余 量 2mm，d75mm 主轴 有 颈 留 余 量 3mm 
Q 两 端 主轴 代 等 直径 ， 公 差 为 0.03mm 
@) 轴 端 $55mm 轴 代 加工 至 $60 .go mm 
@) 上面 轴 有 贷 均 与 法 兰 盘 外 径 同 轴 ， 公 差 $0. 02mm 
在 法 兰 盘 端面 上 ， 划 一 条 主轴 有 贷 中 心 与 曲柄 贷 中 心 的 连 
线 ， 并 使 各 曲柄 的 加 工 余 量 均 义 和 非 加 工 表面 位 置 不 变 
曲轴 以 两 端 主 轴 公 为 基准 ， 在 镜 床 工作 台 上 ， 用 两 块 V 
形 块 疾 夹 工作 ， 销 镜 法 兰 盘 上 的 $15mm 孔 
@ 3 个 与 曲柄 颈 同 轴 的 $15mm 孔 加 工 至 $88H7mm， 匀 孔 
4 锌 | 口 $16 x60" 锥 面 
go3 个 H7mm 了 筷 相 互 间 对 主轴 有 贷 中 心 线 的 偏心 夹 角 为 
120° +10’ 
' @) $8H7mm 孔 对 主轴 颈 的 偏心 距 为 (60 +0.05) mm 
\ 由 外 其 余 3 个 $15mm 了 和 孔 至 尺寸 $13mm 
' 用 专用 夹具 装 夹 曲 轴 ，460 下 极限 偏差 为 - 0. 002mm 工 
' 艺 尺 寸 与 夹具 中 的 2 孔 相 配 ， 粗 车 曲柄 颈 时 ， 顶 尖 直 接 顶 
5 | 车 | 在 法 兰 盘 上 WH7mm 中 ， 然 后 粗 车 各 曲柄 颈 、 肩 轴 的 外 径 | 车 




















水 
HH 
= 
丙 


和 R4mm 圆 角 ， 轴 向 长 度 每 个 留 余 量 2mm， 轴 肩 直径 留 余 
量 2mm， 曲 柄 倾 直 径 留 余 量 3mm 
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铸 毛坯 外 形 尺寸 











工序 内 容 与 要 求 





变形 情况 ' 
@ 单 动 卡 盘 一 夹 一 项 ， 找 正 ， 分 两 次 装 夹 。 根据 检测 提 | 
供 变 形 情 况 ， 修正 供 中 心 架 使 用 的 基准 轴 颂 ' 
@ 一 夹 一 托 , 分 两 次 装 来， 车 两 端面 至 总 长 (850 + / 








0.5) mm， 在 法 兰 盘 中 心 孔 处 车 830mm、 深 0.2mm 的 四 
人 台 ， 为 最 后 精 车 端面 接 平 用 ， 并 修整 两 端 中 心 孔 

(3 一 夹 一 顶 分 两 次 装 夹 ， 车 两 端 主轴 贷 ， 直 径 大 于 
J76mm 为 等 直径 ， 公 差 为 0.03mm， 车 法 兰 外 径 至 
gb161mm， 且 和 两 端 主 轴 贷 同 轴 ， 公 差 为 0.03mm 

装 夹 方法 与 工序 4 镜 前 加 工 相 同 ,， 扩 匀 法 兰 盘 上 
gl15mm 了 疙 

QD 扩 铀 3 个 与 曲柄 贷 同 轴 的 $15mm 孔 至 $15H7mm 

3 个 415H7mm 孔 相 互 间 对 主轴 代 中 心 线 偏心 夹 角 为 
120° +15'。$15H7mm 对 主轴 有 代 偏 心 距 为 (60 +0.03 ) mm 
(3) 锐 其 余 3 个 $15mm 和 孔 至 尺寸 


1 在 法 兰 盘 3 个 Wl5H7 工艺 孔 中 ， 安 装 3 个 支撑 套 | 


OQ 单 动 卡 盘 一 夹 一 项 ， 找 正 主轴 颈 基 准 C， 半 精 车 各 主 
轴 贷 ， 轴 肩 和 R4mm 圆 角 ， 轴 肩 长 度 零 位 面 留 余 量 0. 1Imm ， 
其 余 各 轴 肩 的 轴 间 长 度 每 个 加 工 面 余 量 为 0.3mm $75mm 主 
轴 颁 留 余 量 0.Smm， 轴 肩 890mm 和 高 度 车 至 尺寸 要 求 

@) 用 专用 夹具 装 夹 曲 轴 458 _6 0,mm 

车 各 曲柄 轴 颈 肩 直径 4890mm 和 高 度 至 尺寸 | 

半 精 车 各 曲柄 颈 直 径 和 R4mm 圆 角 ， 留 余 量 0. Smm 

精 车 各 曲柄 颈 直 径 和 R4mm 圆 角 至 尺寸 


























12 | 车 | 使 用 研磨 这 抛光 车 床 | 
@ 单 动 卡 盘 一 夹 一 顶 ， 找 正 分 两 次 装 夹 量具 


精 车 法 兰 盘 外 径 和 端面 ， 与 830mm、 深 为 0. 2mm 的 凹 台 ' 
接 平 ， 及 C1.5 至 尺寸 ' 
精 车 $55 +0.083 mm 至 尺寸 
精 车 长 度 零 位 面 基准 ， 准 确 车 去 0. Imm 
精 车 各 主轴 颂 直 径 和 肩 轴 与 RMmm 至 尺寸 ' 





倒 角 C1.5 
使 用 研磨 膏 抛 光 
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材料 | 球墨 铸铁 “| ”毛坯 种 类 毛坯 外 形 尺 二 本 








铣 键 本 至 尺寸 

拆 下 法 兰 盘 上 的 支承 套 ， 修 个 圆 锐 边 毛刺 ， 并 校 直 主轴 伺 万 、 

颈 的 同 轴 度 

动 平衡 试验 
16 探伤 试验 


特别 注意 : 
1) 在 车 床上 车削 六 抛 曲轴 比较 复杂 ， 首 先 两 庙 中 心 孔 分 度 要 精确 、 划 线 要 清晰 、 


平台 


和 


量具 





13 
14 
15 








样 冲 眼 要 准确 。 








2) 曲轴 左 端 连接 盘 上 的 6 x 中 19mm 孔 借 用 为 工艺 孔 因此 加 工 精度 要 高 。 
3) 由 于 曲轴 的 偏心 距 较 大 ， 必 须 配 平衡 铁 减 少 车 前 时 振动 引起 的 诸多 不 利 因 系 ， 








粗 车 时 ， 尽 量 采 用 较 低 的 切削 用 量 ， 生 刀 要 锋利 。 


| 





4) 为 防止 进 给 力 引 起 曲轴 弯曲 变形 ， 必 须 增 加 工艺 文 掉 。 


六 考核 重点 解析 


偏心 件 及 曲轴 加 工 内 容 是 车 工 技师 、 高 级 技师 的 考核 重点 ， 理 论 约 占 15% ， 技 能 
约 占 20% ~90% 。 由 此 可 见 本 章 技 能 内 容 的 重要 性 。 从 理论 上 应 重点 掌握 偏心 工件 的 
找 正方 法 ， 加 工 工艺 及 加 工 方法 ， 解 决 和 车削 过 程 中 工艺 刚性 的 不 足 和 防止 变形 的 必要 











措施 。 

技能 方面 ， 必 须 苔 握 高 难度 侦 心 工件 在 目 定 心 卡 盘 、 单 动 卡 盘 上 的 找 正 方法 、 茸 
前方 法 ， 专 用 夹具 生肖 六 所 曲 轴 的 朔 夹 及 车 前 方法 ， 以 及 偶 心 距 、 角 度 、 位 置 公 差 的 
检测 扩 术 。 














复习 思考 题 


1. 车 削 曲 轴 常 用 哪 几 种 装 夹 方法 ? 

2. 六 拐 曲轴 的 主要 技术 要 求 有 哪些 ? 

3. 如 图 4-15 所 示 ， 测 量 120° 每 分 的 六 抛 曲轴 ,已 知 主轴 贷 直 径 D =100mm， 有 曲 顶 
直径 d=90mm， 偏心 距 e=96mm， 在 V 形 架 上 主轴 有 贷 顶点 高 度 M =200mm， 求 垫 块 高 
度 。 若 两 曲柄 径 高 度 差 A 厅 =0. 4mm， 求 曲柄 径 的 角度 误差 。 

4. 有 一 件 120?" 等 分 六 拐 曲 轴 ， 在 V 形 架 上 用 热量 块 方法 测量 角度 误差 。 知 测 得 主 








轴 倾 直径 忆 =119.98mm， 曲 拐 轴 有 棋 d, = 109. 99mm，d, = 109. 98mm， 偏 心 距 。 = 100mm ， 
在 V 形 架 上 主轴 贷 顶 点 高 4 =240mm， 求 量 块 高 度 h。 并 测 得 两 曲轴 轴 贷 高 度 差 AH = 
0.25mm， 求 两 条 拐 轴 倾 的 角度 误差 。 














入 晤 ”用 垫 块 测量 曲柄 颈 角 度 误差 


理论 知识 要 求 
1. 掌握 工艺 尺寸 的 计算 及 运用 方法 。 
2. 等 握 轴 承 座 孔 轴线 对 底 平 面 平 行 度 的 检测 方法 。 
3. 掌握 解决 加 工 薄 壁 件 技术 难点 的 方法 。 


4. 掌握 畸形 零件 的 划 线 技术 。 
5. 掌握 畸形 零件 正确 定位 的 方法 。 

操作 技能 要 求 
1. 学 会 检测 轴承 座 孔 轴线 对 底 平面 的 平行 
We 站 注 玉 类 党 件 ， 
3. 学 会 用 单 动 卡 盘 、 花 盘 角 铁 装 来 、 找 正 畸 形 工 件 。 
4. 掌握 有 立体 交 又 孔 工 件 的 装 夹 定位 方法 和 加 工 检 测 方 法 。 





5.1 工艺 尺寸 链 


5.1.1 工艺 尺寸 链 概 述 


1. 工艺 尺寸 链 的 定义 

在 机 器 装配 或 零件 加 工 过 程 中 ， 由 相互 连接 的 尺寸 形成 的 封闭 尺寸 组 称 为 尺寸 链 。 
在 加 工 过 程 中 ， 同 一 零件 工艺 尺寸 所 形成 的 尺寸 链 称 为 工艺 尺寸 链 。 

如 图 5-1 所 示 ， 在 加 工 过 程 中 ， 和 车 端面 控制 设计 尺寸 4,， 车 孔 时 控制 尺寸 4,， 间 
接 保证 设计 尺寸 4,， 于 是 4, 、4,、4, 连 接 成 了 一 个 封闭 的 尺寸 组 ， 形 成 尺寸 链 。 

















4 A 
| 
a) b) 
和 工艺 尺寸 链 


a) 工件 b) 尺寸 链 
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2. 工艺 尺寸 链 的 特征 

1) 尺 才 链 由 一 个 自然 形成 的 尺寸 与 奉 干 个 直接 得 到 的 尺寸 所 组 成 。 如 图 5-1 所 示 ， 
尺寸 4,、4, 是 直接 得 到 的 尺寸 ， 而 4 是 自然 形成 的 。 其 中 自然 形成 的 尺寸 和 精度 受 直 
接 得 到 的 尺寸 大 小 和 精度 的 有 影响， 并 且 自 然 形成 的 尺寸 精度 必然 低 于 任何 一 个 直接 得 到 
的 尺寸 的 精度 。 

2) 尺寸 链 一 定 是 封闭 的 ， 且 各 尺寸 按 一 定 的 顺序 首尾 相连 。 

3. 尺寸 链 的 组 成 

组 成 尺寸 链 的 各 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 。 如 图 5-1 所 示 ，A,、4,、4, 痢 是 尺寸 链 的 
环 ， 它 们 可 以 分 为 封闭 环 和 组 成 环 。 

(1) 封闭 环 ” 在 加 工 (或 测量 ) 过 程 中 最 后 自然 形成 的 环 称 为 封闭 环 ， 如 图 5-1 
中 的 4, 。 每 个 尺寸 链 必须 有 且 仅 有 一 个 封闭 环 ， 用 4 表示。 

(2) 组 成 环 ”在 加 工 〈 或 测量 ) 过 程 中 直接 得 到 的 环 称 为 组 成 环 ， 尺 寸 链 中 除了 
封闭 环 外 都 是 组 成 环 。 按 其 对 封闭 环 的 影响 ,组 成 环 可 分 为 增 环 和 减 环 。 

1) 增 环 。 尺 寸 链 中 ， 由 于 该 类 组 成 环 的 变动 引起 封闭 环 同 癌 变动 ， 则 该 类 组 成 环 
称 为 增 环 ， 如 图 5-1 中 的 4, ， 增 环 用 4 表示 。 

2) 减 环 。 尺寸 链 中 ， 由 于 该 类 组 成 环 的 变动 引起 封闭 环 反 癌 变动 ， 则 该 类 组 成 环 
称 为 减 环 ， 如 图 5-1 中 的 4, ， 减 环 用 4 表示 。 

(3) 增 环 和 减 环 的 判别 。 为 了 简易 地 判别 增 环 和 减 环 ,可 在 尺寸 链 上 先 给 封闭 环 
任意 定 出 方向 并 画 出 箭头 ， 然 后 依 此 方向 环绕 尺寸 链 回路 ， 顺 次 给 每 个 组 成 环 画 出 箭 
头 。 此 时 凡 与 封 财 环 箭 头 相 反 的 组 成 环 称 为 增 环 ， 相 同 的 称 为 减 环 ， 如 网 5$-1b 所 示 。 


5.1.2 工艺 尺寸 链 的 计算 方法 


艺 尺 寸 链 的 计算 方法 有 两 种 : 极 值 法 和 概率 法 。 目 前 生产 中 多 采用 极 值 法 计算 工 
艺 尺 寸 链 。 下 面 介 绍 极 值 法 计算 的 基本 公式 。 
1. 封闭 环 基 本 尺寸 

















式 中 4, 一 一 封闭 环 基本 尺寸 (mm); 
A 一 一 各 增 环 的 基本 尺寸 ( mm); 
4, 一 一 各 减 环 的 基本 尺寸 (mm) ; 








2. 封闭 环 极 限 尺寸 计算 公式 


Ais 一 yA, pa 
i=1 i=1 

A 一 yA, 下 > 1. 
I 二 1 i=1] 


ER Ee ER Re | 


| 





式 中 4 一 一 封闭 环 的 最 大 极限 尺寸 (mm); 
4 一 封闭 环 的 最 小 极限 尺寸 (mm) ; 


> 








4, 一 一 各 增 环 的 最 大 极限 尺寸 (mm) ; 
4 一 一 各 增 环 的 最 小 极限 尺寸 (mm) ; 
4 一 一 各 减 环 的 最 小 极限 尺寸 (mm) ; 
4 一 一 各 减 环 的 最 大 极限 尺寸 (mm) ; 
m 一 一 增 环 数目 ; 
n 一 一 减 环 数 目 。 


3. 封闭 环 上 、 下 偏差 计算 公式 


ph,= YB- Yh 
式 中 ES, 一 一 封闭 环 的 上 偏差 (mm); 
Fl 一 一 封闭 环 的 下 偏差 (mm); 
ES 一 一 各 增 环 的 上 偏差 (mm) ; 
EB1 一 一 各 增 环 的 下 偏差 (mm) ; 
5S, 一 一 各 减 环 的 上 偏差 (mm) ; 
万 一 一 各 减 环 的 下 偏差 (mm) 。 
4. 封闭 环 公 差 计 算 公 式 


式 中 7 一 一 封闭 环 的 公差 (mm); 

T 一 一 各 增 环 的 公差 (mm); 

TT 一 各 减 环 的 公差 (mm) 。 
5.1.3 工序 尺寸 及 公差 的 确定 

在 零件 的 加 工 过 程 中 ， 当 零件 的 设计 基准 与 定位 基准 或 者 测量 基准 不 重合 时 ， 就 需 
要 应 用 工艺 尺寸 链 进行 工序 尺寸 及 公差 的 计算 。 

1. 测量 基准 与 设计 基准 不 重合 

在 零件 加 工时 会 遇 到 一 些 表面 加 工 后 设计 尺寸 不 便于 直接 测量 的 情况 ， 因 此 需要 在 
零件 上 选 一 个 易于 测量 的 表面 作为 测量 基准 进行 测量 ， 以 间接 检验 设计 尺寸 。 

例 1 如 图 5-2 所 示 的 套 简 ， 两 端面 已 加 工 完成 ， 加 工 830mm 内 孔 底 时 ， 尺 二 
10 ,mm 难以 测量 ， 需 通过 控制 $30mm 内 和 孔 的 长 度 尺 寸 ， 来 间接 保证 尺寸 10 ，,。 mm 。 
当 $30mm 内 了 和 孔 的 长 大 尺寸 为 多 少时 ， 才能 确保 尺寸 10 0 3s mm 合格 ? 
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解 ” 画 出 套 简 尺寸 工艺 链 ， 如 图 5-2b 所 示 ， 其 中 4, 为 封闭 环 , 4 、4, 为 组 成 环 ， 


4 为 增 环 ，4 为 减 环 。 
由 于 大 内 孔 的 深度 可 用 游标 卡尺 方便 地 测 出 ， 因 此 设计 尺寸 10 "mm 可 通过 设计 
尺寸 50 "mm 和 大 内 孔 的 深度 尺寸 间接 求 得 ， 根 据 尺寸 链 的 计算 公式 计算 如 下 


由 公式 A > 了 >1， 得 
二 | 








10mm = SOmm 一 A, 


A, =SO0mm - 10mm = 40mm 
EA Le 王 > 4 4 得 
i=1 i=1 
9. 65mm = 49. 82mm — A, 


4 = 49. 82mm - 9. 65mm 
=40. 17mm 

由 上 可 得 4, =40'% “mm 

所 以 当 大 内 了 筷 的 长 度 尺寸 为 40 “mm 时 ， 可 确保 尺寸 10 0 3s Mm 合格 。 

由 上 例 可 以 看 出 ,测量 基准 与 设计 基准 不 重合 时 ， 需 要 通过 工艺 尺 才 链 对 工艺 斥 寸 
进行 计算 ， 依 计算 出 来 的 工艺 尺寸 进行 加 工 来 间接 确保 设计 尺寸 ,但 计算 出 来 的 工艺 尺 
寸 的 精度 要 求 明 显 比 设计 尺寸 的 精度 要 求 高 ， 如 大 内 孔 的 长 度 尺寸 公差 要 控制 在 
0. 17mm 以 内 ， 方 可 保证 长 度 尺寸 10 ,,mm 合格 ， 所 以 给 加 工 增加 了 难度 。 

2. 定位 基准 与 设计 基准 不 重合 

零件 加 工 的 过 程 中 ， 当 加 工 表 面 的 定位 基准 和 设计 基准 不 重合 时 ， 也 需 采 用 工艺 尺 
寸 链 的 计算 公式 确定 工艺 尺寸 , 使 用 该 工序 尺寸 加 工 零 件 ， 以 间接 保证 设计 尺寸 的 
精度 。 

例 2 如 图 5-3 所 示 的 台阶 块 零件 ， 现 以 4 面 定 位 加 工人 台阶 面 B， 要 保证 尺寸 
32+:03mm 达到 图 样 要 求 ， 试 求 4, 尺寸 及 其 公差 应 为 多 少 。 














KK 











a) b) 


(于 大 
a) 零件 网 b) 尺寸 链 图 


解 尺寸 4、A4, 和 4 形成 工艺 尺寸 链 ， 尺寸 链 如 图 5-3b 所 示 。4 = 60 ,mnm 为 
增 环 ，4, 为 减 环 ，4, =32 ;61omm 为 封闭 环 。 


根据 公式 A。= 


D> |] 
>1 
可 


Omax 


由 公式 A 一 > i i 得 


一 4 = 99.9mm - 32. 1mm = 27.8mm 


lmin Omin 


由 以 上 得 4, =28 -0 mm 

所 以 当 4, 尺寸 及 其 公差 为 28 mm 时 ， 可 保证 尺寸 32107mm 达到 图 样 要 求 。 

\ 3. 从 尚 需 继续 加 工 的 表面 标注 工序 尺寸 时 工艺 尺寸 链 的 确定 

| 例 3 如 图 5-4a 所 示 的 带 轮 孔 简 图 ， 孔径 DD 为 40"mm， 键 槽 深度 4, 为 











43.3 mm。 加 工 顺 序 为 车 内 孔 (D, = 39.4%'mm) 一 拉 键 槽 一 热处理 一 磨 孔 (DD = 
40 呈 “mm) 。 计 算 拉 键 槽 尺寸 及 偏差。 

解 ”建立 工艺 尺寸 链 ， 画 尺寸 链 图 ， 如 图 5-4b 所 示 。 键 槽 深度 4, =43.3 02mm 为 
\ 封闭 环 ， 拉 键 深度 4 、 磨 孔 尺 寸 (半径 ) 4 =20'% ”mm 为 增 环 , 车 孔 尺 寸 (半径 ) 
' 4, =19.7”“mm 为 减 环 。 

计算 基本 尺寸 : 








NN 

















要 
入 | 
41 | 
4o \ 
a) b) 
f 〗 带 轮 孔 工 艺 尺 寸 链 : 
a) 带 轮 孔 简 图 。 b) 尺寸 链 图 
由 公式 4。 = 之 4 - 之 4 得 
=1 i=1 1 
4 =4+4 -4 
A = A, + A, 一 A, = 43. 3mm + 19. 7mm - 20mm = 43mm | 
计算 极限 尺寸 : 
由 公 芭 \ A 一 A 加 4 得 
=1 i=1 1 
Omax A Hs 2min 
4 = 4 + 4 一 4 = 43.3mm + 19. 7mm - 20. 03mm = 43. 17mm 
由 公式 a ne 本 ee 得 | 
=1 i=1 1 
到 A Tt 4 ， 4 1 
4 = A + hy -4 ，=43.3mm +19.75mm -20mm = 43.05mm : 


由 以 上 得 4, =43 :0 Wmm。 ) 
所 以 拉 键 槽 的 尺寸 及 公差 为 43 ? mm。 
4. 一 次 加 工 后 要 保证 多 个 设计 尺寸 的 工艺 尺寸 链 的 计算 
如 图 5-5 所 示 的 台阶 轴 ， 两 段 轴 须 的 长 度 设 计 斥 才 分 别 为 3070 ”mm 和 (70 二 
0.08) mm。 按照 工艺 要 求 ， 加 工时 以 精 车 后 的 端面 4 为 基准 ， 先 车 前 B 面 及 
25_0 ,mm 外 加 ， 保 证 工序 尺寸 4,， 再 以 B 面 为 基准 ， 精 车 C 面 及 由 10 ,mm 外 圆 ， 保 
证 工序 尺寸 4,。 显 然 ,， 工序 尺寸 4, 将 有 影响 间接 获得 的 尺寸 (70 + 0.08) mm 的 精度 。 
由 以 上 分 析 不 难看 出 ， 长 度 尺寸 30 “mm、(70 +0.08) mm 和 4 之 间 ， 形 成 工艺 尺寸 
链 关 系 ， 其 中 (70 + 0.08) mm 是 间接 获得 的 尺寸 ， 为 封闭 环 4,，A， (30'%” mm) 与 


ee 





a) b) 





竹本 同时 保证 多 个 设计 尺寸 的 工艺 尺寸 链 
a) 零件 图 b) 尺寸 链 图 


由 以 上 得 4, =4010 0%mm。 
5.2 轴承 座 类 零件 加 工 


5.2.1 全 焊 钢 结构 水 冷 式 轴承 座 

全 焊 钢 结构 水 冷 式 轴承 座 ， 现 常 采 用 具有 优良 焊接 性 能 的 Q235A 型 钢 加 工 成 分 离 
零件 ， 再 将 分 离 零 件 组 合 ， 采 用 二 氧化 碳 气 体 保 护 焊 ， 将 各 零件 焊接 成 轴承 座 的 上 盖 、 
下 座 ， 轴 承 座 内 具有 冷却 水 道 、 润 滑 油箱 和 温度 检测 通道 ， 焊 接 后 经 退火 后 再 进行 粗 加 
工 ， 再 次 退火 后 进行 精 加 工 ， 然 后 冷却 水 道 ， 对 润滑 油箱 进行 水 压 试 验 。 优 点 是 消除 了 
铸件 不 可 避免 的 铸造 缺陷 ， 可 大 大 减少 用 料 ， 降 低产 品 成 本 。 
5.2.2 轴承 座 的 装 夹 与 定位 

轴承 座 属于 复杂 形体 零件 ， 结 构 及 工件 数量 不 同 ， 加 工 方法 也 不 同 。 如 图 5-6 所 示 
的 轴承 座 ， 是 比较 有 代表 性 的 轴承 座 。 在 单 件 或 小 批量 车 削 时 ， 一 般 要 先 划 线 ， 然 后 对 
底 平 面 进行 粗 、 精 加 工 ， 之 后 再 安装 在 单 动 卡 盘 或 花 盘 和 和 角 铁 上 ， 进 行 找 正和 装 夹 定 
位 ， 进 行 下 一 步 车 削 。 
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有 轴承 座 

1. 用 单 动 卡 盘 装 夹 轴承 座 

在 单 动 卡 盘 上 装 夹 轴承 座 时 ， 轴 承 座 的 底 平 面 要 经 过 车 削 或 铣削 加 工 。 装 夹 找 正 方 
法 如 下 : 

(1) 在 四 个 卡 扑 上 分 别 垫 一 块 较 窗 热 片 ， 将 工件 装 夹 在 单 动 卡 盘 上 。 

(2) 找 正 底 平面 ”转动 工件 使 其 底 平 面向 上 ， 将 磁力 指示 表 座 固定 在 中 滑板 上 ， 
移动 床 鞍 ， 用 指示 表 纵 向 找 正 底 平 面 ， 如 图 5-7a 所 示 。 

(3) 找 正 侧 素 线 ”将 平板 放 在 大 导轨 上 ， 将 划 针 盘 放 在 上 面 ， 将 工件 正 转 或 反 转 
90°， 使 划 针 盘 针 尖 对 准 工 件 上 的 侧 素 线 并 纵向 移动 ， 当 针尖 位 置 低 于 工件 侧 素 线 时 ， 
将 工件 癌 下 轻 轻 敲 击 ， 当 针尖 位 置 高 于 工件 侧 素 线 时 ， 将 工件 向 上 轻 轻 敲 击 ， 直 至 划 针 
盘 针 人 尖 与 工件 侧 系 线 等 高 为 止 ， 如 图 5-7b 所 示 。 

(4) 找 正 端 面 十 字 线 ”将 划 针 盘 放 在 中 滑板 上 上， 调整 划 针 针尖 与 工件 端面 横 线 大 
致 等 高 横向 移动 ， 如 划 针 针尖 低 于 端面 横 线 ， 将 工件 向 下 轻 轻 敲 击 调整 ; 如 划 针 针尖 高 
于 端面 横 线 ， 将 工件 向 上 轻 轻 敲 击 调整 。 然 后 将 工件 反 转 180*， 用 同样 方法 进行 检查 
调整 ， 直 至 划 针 针尖 与 端面 横 线 等 高 为 止 ， 如 图 5-7c 所 示 。 

底 平 面 、 侧 素 线 、 端 面 十 字 线 的 找 正 调整 要 反复 多 次 才能 达到 工件 的 装 夹 要 求 。 
































和 可 在 单 动 卡 盘 上 装 夹 找 正 轴承 座 





a) 找 正 底 平面 b) 找 正 侧 素 线 ce) 找 正 端面 十 字 线 





2. 用 伦 盘 、 角 铁 狂 夹 轴承 座 


用 人 花 盘 、 角 铁 沪 夹 轴 承 座 的 方法 如 图 5-8 所 示 。 





把 轴承 座 装 夹 在 角 铁 上 后 ， 先 用 
压板 压 紧 ， 再 用 划 针 找 正 轴承 座 的 对 
称 十 字 线 。 找 正方 法 是 水 平移 动 划 线 
盘 ， 找 正 水 平 中 心 线 ， 然 后 把 花 盘 旋 
转 180。， 有 再 用 划 针 拉 一 水 平 线 ， 如 果 




















两 线 不 重合 ， 可 把 划 针 调整 至 两 线 中 
间 ， 再 用 以 上 方法 把 工件 逐步 调整 至 
中 心 。 然 后 将 花 盘 回转 90"， 并 用 以 
上 相同 的 方法 找 正 冬 直 中 心 线 。 在 找 
正 十 罕 线 时 ， 应 同时 找 正 上 侧 基 准 
线 ， 以 防止 工件 牌 料 ， 最 后 夹 标 工 





5.2.3 轴承 座 的 加 工 实例 








人 和 ”用 花 盘 、 角 铁 装 夹 轴承 座 
件 。 找 正 后 装 上 平衡 块 进行 平衡 ， 空 转 检查 一 下 不 碰 到 机 床 ， 即 可 进行 车 削 。 


图 5-9 所 示 为 轴承 座 ， 材 料 为 HT250 ， 铸 造 毛 坏 图 如 S$-10 所 示 。 
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技术 要 求 
1. 购 847K7 孔 轴线 与 9820H7 孔 轴线 
应 在 同 “于 面 上 ， 公 差 为 0.03。 
2. 术 注 倒 角 C0.5， 倒 角 锐 角 C0.5。 
3. 未 注 公 美 凡 寸 按 GB/T 1804-m 训 | 工 。 
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轴承 座 
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1. 图 样 分 析 78 
该 轴承 座 的 下 部 为 $70mm 和 SS 
65mm 外 圆 组 成 的 基体 ， 中 间 有 两 SS 
个 820H7 的 孔 。 上 部 由 相互 垂直 的 -一 和 
两 个 圆柱 体 组 成 ，$70mm 的 圆柱 体 | 
中 间 有 一 个 mm 孔 和 两 个 RN 
$47 避 吧 孔 组 成 的 台阶 筷 。$30mm 
圆柱 体 中 间 有 一 个 820H7 的 通 孔 。 
两 轴承 孔 $847 中 mm 公差 等 级 
为 IIT7， 表 面 粗糙 度 值 为 Ral. 6pm， 
两 端面 距离 为 (72 +0.06) mm， 两 技术 此 冰 
轴承 孔 轴 线 分 别 为 基准 4、B。 铸造 图 角 R3 一 R5。 
上 部 和 孔 $20H7 公差 等 级 为 IT7， f 轴承 座 毛 款 


十 


表面 粗糙 度 值 为 Ral.6um， 孔 轴线 

距离 右 端 面 为 (36 +0.031) mm，420H7 孔 轴 线 对 两 轴承 孔 几 7 和 mm 轴线 的 垂直 度 
公差 为 0.025mm。 两 轴承 孔 $47100%mm 轴线 与 $20H7 和 孔 轴线 应 在 同一 平面 内 ,公差 
为 0. 03mm。 

下 部 两 孔 $820H7 公差 等 级 均 为 IT7， 表 面 粗 糙 度 值 为 Ral. 6pm。 右 边 $20H7 孔 轴 
线 与 上 部 $20H7 和 孔 轴线 的 距离 为 (10 +0.018) mm， 左 边 820H7 和 孔 轴线 与 上 部 820H7 
孔 轴线 的 距离 为 (20 +0.026) mm， 两 820H7 孔 轴 线 相 对 两 轴承 孔 847 中 mm 轴线 的 
垂直 度 公 差 均 为 0.025mm。 

($70 +0.095) mm 外 辆 公差 为 IT6， 表 面 粗糙 度 值 为 Ral. 6mm。 底 面 距 两 轴承 筷 
$47 避 mm 轴线 的 距离 为 (48 + 0.31) mm， 相 对 两 轴承 孔 轴 线 的 平行 度 公差 
为 0. 04mm，。 

2. 工艺 分 析 

下 面 以 单 件 或 小 批量 生产 为 例 ， 对 轴承 座 的 加 工 进行 工艺 分 析 。 

由 于 其 毛 坏 为 铸件 ， 各 表面 均 有 一 定 的 位 置 误差 ， 为 保证 工件 的 加 工 质量 ， 在 车 削 
加 工 之 前 ， 要 进行 退火 处 理 和 划 线 。 划 线 可 分 两 次 进行 ， 首 先 划 出 底面 由 (70 + 上 0. 095 ) 
mm 外 圆 的 中 心 、 轮 廓 线 及 其 厚度 尺 十 线 ， 将 该 部 分 车 削 后 再 将 其 余 各 加 工 部 位 的 中 心 
线 、 轮 万 线 划 出 ， 这 样 有 利于 提高 工件 的 定位 精度 和 便于 加 工 。 

为 保证 $820H7 孔 轴 线 对 两 轴承 孔 847 ozmm 轴线 垂直 度 公 差 0.025mm 的 要 求 ， 在 
加 工 两 轴承 孔 $47 oo 时 ， 应 确保 两 孔 的 同 轴 ， 为 后 续 的 $820H7 和 孔 加 工 葛 定 基础 。 

3. 加 工 工艺 

轴承 座 的 加 工 工艺 见 表 5-1，。 




















企 引 3 轴承 座 的 加 工 工艺 过 程 




















机 械 加 工 产品 型 号 加 零 部 件 名 称 轴承 座 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 HT -250 毛坯 种 类 铸造 毛 坏 外形 尺 寸 
人 这 晤 | 重启 工序 内 容 设备 工艺 装备 | 备注 
2 热 退火 处 理 回 火 设 备 
， 划 底 平面 中 心 线 、 尺 寸 线 及 厚度 为 10mm 的 两 尺 划 线 针 、 
寸 线 星 其 
用 单 动 卡 盘 装 夹 工件 ， 按 底 平 面 划 线 尺寸 找 正 ， 车 
4 底 平 面 厚 度 至 10mm; 车 外 圆 由 (70 + 上 0.095) mm 至 
尽 肝 
划 其 余 各 加 工 面 中 心 线 、 轮 廓 线 及 相互 位 置 线 ， 并 


打样 冲 眼 


1) 用 单 动 卡 盘 装 夹 工 件 ， 按 划 线 找 正 $47 16% mm 
孔 中 心 线 ， 找 正 底面 对 孔 中 心 线 的 平行 度 ， 粗 、 精 车 
$35mm 内 和 孔 和 44710. 上 3mm 内 孔 及 孔 深 25mm 至 尺寸 
要 求 ， 锐 角 倒 钝 C0.5 

2) 工件 掉头 ， 按 划 线 及 同样 方法 找 正 另 一 
44731002mm 孔 中 心 线 ， 粗 、 精 车 叫 73093 mm 内 和 孔 
至 尺 十 要求， 注意 控制 孔 深 2Smm 及 长 度 尺 寸 (72 + 
0 0.06) mm， 锐 角 倒 钝 C0. 5 

3) 工件 底 平面 不 动 ， 将 工件 转动 90， 找 正 $20H7 
孔 中 心 线 位 置 及 相对 $47 区 跑 mm 内 孔 轴 线 的 垂直 度 
后 夹 紧 ， 钻 、 车 $20H7 内 孔 至 尺寸 要 求 ， 注 意 控 制 其 
| 中 心 线 至 轴承 和 孔 平 面 的 长 度 尺 寸 (36 +0.031) mm， 
' 锐角 倒 印 C0.5 
' 4) 工件 掉头 ， 找 正 后 车 削 另 一 平面 ， 控 制 长 度 尺 
才 75Smm， 锐 角 倒 钝 C0. 5 








1) 调整 单 动 卡 盘 ， 找 正 轴 承 座 下 部 右边 820H7 孔 
轴线 ， ae bean 
! 外 、 车 $20H7 内 和 孔 至 尺寸 要 求 ， 注 意 测量 并 控制 其 
| Eee 
锐角 倒 印 C0. 5 





2) 调整 单 动 卡 盘 ， 找 正 轴承 座 下 部 左边 $20H7 孔 
轴线 ， 找 正 底面 对 孔 $47 10 7 mm Ee 阿 于 行 度 ， 





钻 、 车 820H7 内 孔 至 尺寸 要 求 ， 注 意 测 量 并 控制 其 
' 中 心 线 至 工件 中 心 线 的 位 置 尺寸 0 +0.026) mm, 
锐角 倒 印 C0. 5 


8 按 图 样 要 求 检 查 涂 油 入 库 











OO TR I PE RN TR 


-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一- 一 -一 一 -一 -一 -一 一 一- 一- 一 -一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 


和 


第 5 章 复杂 形体 零件 加 工 对 





特别 注意 ， 

1) 由 于 工件 的 位 置 精度 要 求 和 了 和 孔 距 尺寸 要 求 较 高 ， 找 正 时 应 先 按 划 线 找 正 ， 再 用 
指示 表 找 正 ， 粗 车 完成 后 应 及 时 检查 孔 距 无 误 后 方 可 进行 精 加 工 。 

2) 按 划 线 找 正 十 字 孔 820H7 时 ， 应 注意 轴承 孔 端 面 垫 垫 铁 防 止 夹 伤 。 找 正 时 一 般 
应 先 找 正 轴承 孔 $47 mm 端面 使 其 水 平 ， 然 后 找 正 十 字 孔 $20H7 的 中 心 位 置 ， 最 后 








复查 防止 相互 干扰 。 
3) 和 钻 孔 时 ， 由 于 是 交叉 孔 ， 钻 曾 速 度 、 进 给 量 应 适当 ， 防 止 过 大 而 损坏 钻头 其 至 
工件 。 


4. 精度 检验 

轴承 座 的 精度 检验 主要 有 以 下 两 个 方面 。 

(1) 检验 两 轴承 孔 轴 线 至 平板 的 距离 及 平行 度 ”检验 两 轴承 孔 轴 线 至 平板 的 距离 
及 平行 度 时 ， 在 447 吧 mm 轴承 孔 内 装 入 无 间隙 心 轴 ， 工 件 放 置 在 平板 上 ， 用 量 块 、 


指示 表 测量 ， 如 图 5-11 所 示 。 量 块 高 度 为 =h + 全 。 用 指示 表 测 量 心 轴 两 端 ， 指 示 表 


在 心 轴 两 端 读 数 代数 和 的 一 半 即 为 两 轴承 孔 轴 线 距 端 面 的 距离 ， 指 示 表 的 读数 差 即 为 平 
行 度 误差 。 

(2) 检验 轴承 孔 轴 线 与 $20H7 了 筷 轴 线 在 同一 平面 上 检验 轴承 筷 轴 线 与 $820H7 和 
轴线 在 同一 平面 上 时 ， 在 847 6mm 轴承 筷 内 和 $20H7 了 筷 内 分 别 装 入 无 间 际 等 直径 心 
轴 ， 工 件 放置 在 平板 的 三 个 千斤 项 上 ， 用 指示 表 测 量 ， 如 图 5-12 所 示 。 调 整 千斤 项 ， 
使 心 轴 di 两 端 指示 表 读 数 相 同 ， 心 轴 d, 两 端 指示 表 读 数 相 同 ， 指 示 表 的 读数 差 即 为 两 
轴承 孔 轴线 与 $20H7 孔 轴线 在 同一 平面 上 的 误差 。 




















和 检验 两 轴承 孔 轴线 至 和 EE 检验 轴承 了 轴线 与 
平板 的 距离 及 平行 度 20H7 筷 轴 线 在 同一 平面 上 


5.3 薄板 类 零件 加 工 


一 般 把 厚度 与 二 径 比 超过 40 的 零件 称 为 莱 板 类 零件 。 清 板 类 零件 刚度 低 ， 容 易 产 
生变 形 ， 加 工时 平行 度 和 平面 度 不 易 保 证 。 





二 





5.3.1 薄板 类 零件 的 装 夹 

根据 薄板 类 零件 的 形状 尺寸 、 加 工 精度 要 求 等 情况 ， 常 用 的 装 夹 方法 有 以 下 几 种 。 

1. 用 软 爪 卡 盘 效 夹 PT 

软 扑 卡 盘 应 根据 零件 的 几何 形状 IAA 
和 精度 要 求 专门 制作 ， 安 装 或 直接 焊 
接 在 卡 盘 卡 爪 上。 如 图 5-13 所 示 的 刷 
形 软 爪 卡 盘 ， 是 一 个 用 于 加 工 圆 形 薄 
板 类 零件 的 软 爪 卡 盘 。 其 特点 是 夹 紧 
时 可 增 大 装 夹 的 接触 面积 ， 使 夹 紧 力 
均匀 分 布 在 零件 的 夹 紧 面 上 ， 增 强 工 
件 的 定位 刚度 ,减少 夹 紧 变 形 。 l 扇形 软 爪 卡 盘 

2. 用 真空 吸盘 装 夹 

当 工 件 的 厚度 较 小 时 (小 于 3mm) ， 其 刚性 非常 差 ， 采 用 径 向 夹 紧 的 方法 无 法 车 
削 ， 这 时 可 考虑 用 真空 吸盘 装 夹 工件 。 如 图 5-14 所 示 的 真空 吸盘 ， 常 与 车 床 主轴 和 真 
空 泵 配合 使 用 ， 当 真空 泵 工作 时 ， 由 于 圆 环 槽 吸盘 表面 的 六 道 圆 环 槽 及 中 心 通 孔 被 抽 成 
负 压 ， 工 件 被 大 气压 均匀 地 压 紧 在 吸盘 表面 上 ， 从 而 使 工件 被 夹 紧 ， 而 且 不 会 使 其 产生 











































装 夹 变形 。 
薄 壁 件 的 直径 要 大 于 最 外 缘 圆 环 槽 的 直径 10mm 以 上 。 
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( 和 真空 吸盘 
1 一 抽 气 接头 “2 一 轴承 座 ”3 一 导 气 接头 “4 一 主轴 箱 5 一 抽 气 管 6 一 主轴 7 一 密封 圈 8 一 法 兰 盘 
9 一 密封 热 ”10 一 圆 环 醒 吸 盘 11 一 薄 壁 件 12 一 放射 状 通 气 直 槽 (4 ~8 条 ) 


3. 用 专用 夹具 闭 夹 

如 工件 是 薄片 圆 环 ， 其 外 圆 已 经 加 工 过 ， 两 端面 已 由 平面 磨床 磨 削 ， 要 以 外 圆 和 端 
面 定位 加 工 内 孔 ， 可 用 如 图 5-15a 所 示 的 多 件 夹 紧 车 内 孔 夹 具 ， 该 夹具 轴 辐 夹 紧 力作 用 
于 工件 刚性 较 好 的 部 位 ， 可 有 效 地 防止 夹 紧 变形 。 一 次 装 夹 多 件 可 大 大 提高 生产 效率 。 
如 果 注 片 加 环 的 内 加 和 端面 已 经 加 工 过 ,要 以 内 圆 和 端面 定位 加 工 外 加 ， 可 以 用 图 5- 
15b 所 示 多 件 夹 紧 车 外 圆 夹具 ， 其 特点 与 图 5-15a 所 示 的 多 件 夹 紧 车 内 孔 夹 具 类 似 。 
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a) b) 





1 入 多 件 夹 紧 车 削 薄 片 圆 环 夹具 
a) 车 内 孔 夹 具 b) 车 外 圆 夹具 


5.3.2 注 板 类 零件 加 工 的 技术 措施 


针对 薄板 类 零件 厚度 与 直径 比 大 ， 容 易 变形 ， 加 工 难 度 较 大 的 特点 ， 在 车 削 时 要 从 
防止 零件 装 夹 变形 ， 选 择 合理 的 车 刀 角 度 ， 选 择 正 确 的 切削 用 量 等 方面 人 手 ， 确 保 零 件 
的 加 工 精 度 要 求 。 

1. 防止 零件 装 夹 变形 

为 防止 薄 壁 零件 的 装 来 变形 ， 常 根据 工件 的 几何 形状 及 精度 要 求 ， 采 用 专用 工装 进 
行 装 来。 

2. 选择 合理 的 车 前 万 向 和 车 刀 角 度 

粗 车 汪 板 类 零件 时 ， 由 于 切削 用 量 相 对 大 些 ， 可 采用 图 5-16 所 示 的 车 刀 ， 用 横 问 
进 给 的 方式 车 前 ， 可 有 效 减 小 轴 癌 切 前 力 。 图 5-16a 所 示 为 90" 左 偏 刀 ， 可 以 减 小 切削 
刃 对 端面 的 切削 力 。 图 $-16b 所 示 为 75° 车 刀 ， 它 不 仅 可 以 减 小 切削 刃 对 端面 的 切削 力 ， 
还 可 以 保护 刀 尖 ， 提 高 刀具 耐用 度 。 

精 车 薄板 类 零件 时 ， 由 于 切削 用 量 相 对 较 小 ， 可 采用 切断 刀 的 修 光 刃 车 削 平 面 ， 如 
图 5-17 所 示 ， 用 2mm 左右 的 修 光 刃 切 前， 可 有 效 减少 表 面 振 纹 和 积 悄 瘤 。 这 时 需 注 意 
切削 为 不 要 太 宽 ， 刀 尖刀 磨 得 要 有 一 定 强 度 ， 以 刀 尖 走 过 工 件 中 心 1 ~2mm 后 不 致 损坏 
为 宜 ， 车 削 时 要 加 注 充足 的 切削 液 ， 选 用 较 高 的 切削 速度 。 






































a) b) 


( 有 粗 车 薄 壁 件 的 车 刀 ( 
a) 90" 左 偏 刀 b) 75° 车 刀 
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精 车 薄板 类 零件 时 ， 还 可 用 图 5-18 有 
所 示 的 精 车 刀 ， 由 工件 的 中 心 向 外 进 给 ， 
有 利于 减少 工件 的 变形 ， 提 高 加 工 质量 。 上 


3. 选择 正确 的 切削 用 量 

粗 车 时 ， 进 给 量 为 0.08 ~ 0. 15mm/r， 
背 吃 刀 量 为 0.05 ~0.12mm,， 切削 速度 为 
50 ~70m/min。 精 车 时 ， 进 给 量 为 0. 05 ~ 
0. 1mmXr， 背 吃 刀 量 为 0.05 ~0.07mm,， RI.5~R2.5 
切削 速度 为 40 ~65m/min。 

4. 减少 振动 及 切削 热 的 方法 

1) 调整 车 床 滑动 部 位 的 间 际 ， 增 强 4 “es 
机 床 的 刚性 ， 可 减少 机 床 振动 。 1 

2) 根据 零件 的 材料 及 加 工 精 度 ， 正 确 选 用 切削 液 ， 有 利于 减少 切削 热 ， 提 高 零件 
的 车 削 精 度 。 

3) 在 粗 车 后 增加 半 精 车 和 热处理 工序 。 半 精 车 余 量 控制 在 0.25 ~ 0.35mm 之 间 ， 
然后 进行 退火 处 理 ， 退 火 时 将 工件 平 放 在 狼 铁 平板 上 ， 温 度 控制 在 300° 左 右 ， 这 样 可 
有 效 释 放 内 应 力 ， 减 少 变形 。 


S.4 了 畸形 零件 加 工 


卫 形 零件 的 结构 和 形状 比较 复杂 ， 外 形 各 弄 且 不 规则 ， 加 工时 竣 夹 定位 比较 采 烦 ， 
容易 产生 装 夹 变形 。 丰 削 时 应 合理 选择 刀具 角度 、 切 削 力 及 切削 用 量 。 畴 形 零件 的 特 
点 ， 决 定 了 它 的 本 削 加 工 不 同 于 一 般 的 零件 ,在 闻 夹 定位 、 加 工 工艺 等 方面 应 们 加重 
视 。 总 的 来 看 ， 量 形 零 件 的 厂 夹 往往 用 单 动 卡 盘 或 花 盘 角 铁 ， 加 工 工 乞 比较 复杂 。 


5.4.1 了 畸形 零件 的 定位 与 钱 夹 


1 畸形 零件 的 定位 

畸形 零件 形状 复杂 ， 精 度 要 求 较 高 ， 要 保证 加 工 精 度 ， 逆 夹 定位 非常 重要 。 

1) 主要 定位 基准 面 应 尽量 和 工件 的 设计 基准 和 次 配 基 准 一 致 ， 以 有 利于 零件 的 交 
配 及 配合 。 

2) 主要 定位 基准 面 太 十 应 尽量 大 ， 并 尽量 靠近 要 加 工 的 部 位 。 

3) 当 工 件 的 外 表面 不 需要 全 部 加 工时 ， 应 尽量 选取 不 加 工 表面 为 主要 定位 粗 基准 面 。 

4) 当 工件 所 有 表面 不 都 需要 加 工时 ， 则 应 选取 加 工 余 量 最 小 的 表面 为 主要 定位 基准 面 。 

2. 畸形 零件 的 效 夹 

卫 形 零件 的 竣 夹 应 考 愿 以 下 几 个 方面 。 

1) 以 毛坯 面 作为 定位 基准 时 ， 该 面 与 花 盘 或 角 铁 应 成 三 点 接触 ， 三 点 间距 应 尽 可 
能 大 ， 三 点 的 接触 面 应 尽 可 能 小 。 

2) 以 工件 已 加 工 表面 作 定位 基准 时 ， 应 尽 可 能 使 其 大 部 分 或 全 部 与 化 盘 或 角 铁 平 
面 接触 ， 以 增加 定位 的 稳定 性 。 
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有 一 








3) 尽 可 能 在 一 次 装 夹 中 完成 工件 的 加 工 内 容 ， 以 减少 装 夹 次 数 多 而 带 来 的 加 工 
攻关 

4) 夹 紧 力 作用 位 置 应 指向 主要 定位 基准 面 ， 并 尺 可 能 与 文 承 部 分 的 接触 面相 对 
应 ， 尺 量 徘 近 加 工 部 位 ， 以 保证 波 夹 牢固 ， 避 人 免 工 件 变 形 。 

5) 大 型 工件 及 形状 特殊 的 工件 ， 应 采用 辅助 支承 ， 增 加 波 夹 的 稳定 性 。 


5.4.2 畸形 零件 加 工 实例 


1. 蜗轮 壳 体 的 加 工 
如 图 5-19 所 示 的 蜗轮 壳 体 ， 在 车 床上 的 加 工 内容 及 要 求 如 下 。 


Ta 
| 








蜗轮 过 体 


(1) 车 削 加 工 内 容 及 技术 要 求 

1) 两 也 的 尺寸 精度 分 别 为 $55H7 和 52J7 。 

2) $52J7 筷 轴 线 与 482mm 端面 的 距离 为 (80 +0.1) mm。 

3) $82mm 端面 相对 于 $55H7 了 筷 轴 线 的 垂直 度 公 差 为 0.05mm。g130mm 端面 相对 
于 $82mm 端面 的 平行 度 公 差 为 0.05mm。 

4) $52J7 孔 轴 线 与 $855H7 和 孔 轴线 的 距离 为 (60 + 上 0.08) mm，452J7 孔 轴 线 与 
和 55H7 孔 轴 线 的 垂直 度 公 差 为 0.05mm。 

(2) 工艺 分 析 

1) 蜗轮 壳 体 形状 复杂 ， 采 用 铸造 毛坯 ， 材 料 为 HT200， 在 切削 加 工 前 进行 退火 处 
理 ， 消 除 铸件 内 应 力 。 

2) 为 保证 零件 的 加 工 质量 ， 和 车削 前 需 划 出 工件 的 加 工 轮 廓 线 、 孔 中 心 线 及 侧 系 
线 ， 保 证 孔 的 加 工 余 量 及 尺寸 均匀 。 

3) 用 单 动 卡 盘 装 夹 $9130mm 外 圆 ， 按 划 线 找 正 侧 素 线 和 455H7 了 蕊 的 中 心 线 ， 在 一 
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次 装 夹 中 完成 855H7 和 孔 、q482mm 端面 及 470mm 端面 的 车 削 ， 保 证 $882mm 端面 对 
和 55H7 孔 轴 线 的 垂直 度 公 差 为 0.05mm。 

4) 用 $55g6 心 轴 装 夹 ， 以 $55H7 了 和 孔 和 $82mm 端面 定位 ， 车 $130mm 端面 。 

5) 在 花 盘 角 铁 上 ， 以 $55H7 孔 和 $82mm 端面 定位 ， 用 可 调 浮动 支承 按 划 线 找 正 
g52mm 孔 中 心 线 ， 如 图 5-20 所 示 。 车 削 52J7 孔 及 $82mm 端面 ， 保 证 $52J7 孔 轴 线 与 
$55H7 和 孔 轴线 的 距离 为 (60 + 上 0.08) mm，452J7 孔 轴 线 与 $82mm 端面 的 距离 为 (80 =+ 
0.1) mm。 
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60+0.016 
( ”在 花 盘 角 铁 上 加 工 蜗轮 壳 体 
1 一 可 调 浮动 支承 2 一 平衡 块 3 一 螺母 
在 花 盘 上 装 角 铁 和 定位 心 轴 时 ， 测 量 方法 如 
图 5-21 所 示 。 
中 心 高 可 用 量 块 测量 ， 中 心 距 可 用 千分尺 测 
量 ， 测 量 值 可 按 下 式 计算 . 
h=H-D/2 
M=L+(D+d)/2 
式 中 有 一 一 中 心 高 测量 值 (mm); 
1 一 一 中 心 距 测量 值 (mm ) ; 
万 一 一 工件 孔 的 中 心 高 (mm); 
[一 一 两 也 中 心 距 (mm ) ; 
DD 一 一 主轴 专用 心 轴 和 直径 的 实际 尺寸 (mm); 
d 一 一 定位 心 轴 被 测 部 分 直径 的 实际 尺寸 
(mm ) 。 
2. 齿轮 宋体 的 加 工 
如 图 5-22 所 示 的 齿轮 泵 体 ， 在 车 床上 的 加 工 内 容 及 要 求 如 下 . 
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1. 铸件 不 允许 有 砂 了 扎 、 缩 扎 、 瞩 松 及 裂缝 尘 。 


2. 不 加 工 面 涂 黄色 漆 。 
3. 铸件 应 退火 处 理 。 
4. 锐角 修 钝 。 


材料 : HT250 
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(1) 车 前 加 工 内 容 及 技术 要 求 
1) 和 孙 盖 接触 面 刀 与 底面 C 的 垂直 上 度 公 差 为 0. 02mm。 
2) 2 x $4810 mm 孔 轴 线 对 $21 ”mm 孔 轴 线 和 对 $18 -0 史 mm 孔 轴 线 的 同 轴 度 


公差 为 $0. 015mm。 

3) 有 泵 盖 接 触 面 D 底 平 面相 对 于 C 面 的 垂直 度 公 差 为 0.02mm。 

4) 两 齿轮 孔 轴 线 的 距离 为 40 ”mm。 

5) $21' ”mm 和 孔 轴线 相对 于 底 平面 C 的 平行 度 公 差 为 0.02mm/55mm， 相 对 于 DD 
平面 的 垂直 度 公 差 为 $0. 015mm。 

6) 418 -omm 孔 轴 线 相 对 于 ‰217” mm 了 和 孔 轴 线 的 平行 度 公 差 为 0. 02mm/55mm， 
相对 于 刀 和 平面 的 垂直 度 公 差 为 $0. 015mm。 

7) 2 x $48 0 mm 孔 底 平面 相对 于 Mo212” mm 孔 轴 线 的 轴 向 圆 跳 动 公差 
为 $0. 012mm 。 

8) 主要 表面 粗糙 度 值 为 Ral.6km、Ra3.2khm。 

(2) 工艺 分 析 

1) 齿轮 泵 体 采 用 铸造 毛 坏 ， 材 料 为 HT250， 形 状 复杂 ， 在 切削 加 工 前 进行 退火 处 
理 ， 以 消除 儿 件 内 应 力 。 

2) 为 保证 零件 的 加 工 质 量 ， 车 削 前 划 出 工件 的 加 工 轮廓 线 、 孔 中 心 线 及 圆周 线 ， 
保证 零件 加 工 余 量 及 尺 才 均 义 。 

3) 底 平面 C 在 车 削 加 工 前 要 经 过 铣削 和 磨 削 加 工 ， 而 且 面 积 较 大 ， 可 作为 主要 的 
定位 基准 ， 有 利于 车 削 加 工 的 稳定 可 靠 。 同 时 选择 加 工 过 的 2 x $6.2' ”mm 销 孔 作为 
定位 基准 孔 ， 形 成 “两 销 一 面 ”的 定位 方式 。 

4) 车 削 2 xg$48 :全 mm 和 中 8 由 mm 的 装 夹 方法 如 图 5-23 所 示 。 
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( 在 花 盘 角 铁 上 加 工 齿轮 泵 泵 体 2 x $48 如 mm 和 四 18 -805mm 的 装 夹 方法 
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齿轮 稍稍 体 用 四 个 六 角 头 螺栓 紧 固 在 角 铁 底 平 面 上 ， 两 个 紧 固 螺钉 文 素 在 工件 的 两 
侧 ， 以 增强 车 削 时 的 稳定 性 。 
角 铁 在 花 盘 上 正确 位 置 的 找 正 方法 如 下 : 站 和 完 用 专用 心 轴 及 量 块 调整 角 铁 平面 至 主 
轴 轴 线 距离 至 84. 35 ,wmm; 然后 在 角 铁 底 平 面 装 一 平 尺 ， 用 于 找 正 角 铁 水 平 位 置 时 作 
定位 基准 。 这 样 角 铁 在 花 盘 上 的 正确 位 置 就 比较 容易 确定 了 。 
找 正 角 铁 面 上 两 定位 孔 相 对 于 车 床 主 轴 轴 线 对 称 度 的 方法 如 下 : 中 心 高 找 正 后 ,在 
角 铁 上 两 定位 销 孔 内 装 和 两 根 测 量 棒 ， 量 棒 的 一 端 做 成 小 锥 度 ， 保 证 与 孔 无 间 辽 配合 ， 
另 一 端 做 成 等 直径 矿 寸 ， 转 劲 花 盘 ， 使 角 铁 面 与 主轴 轴线 垂直 ， 用 指示 表 找 正 测量 棒 使 
之 成 水 平 位 置 ， 并 记录 指示 表 读 数 。 退 出 床 鞍 ， 转 动 花 盘 180"， 按 上 面 方法 使 另 一 根 
测量 棒 呈 水 平 位 置 ， 记 录 指 示 表 读数 ， 比 较 两 者 读数 是 否 一 致 ， 不 一 致 时 继续 找 正 调整 
直至 一 化 为止。 固定 角 铁 后 ， 在 角 铁 侧面 装 上 两 个 定位 元 件 ， 以 保证 角 铁 在 重 直 平面 内 
移动 保持 位 置 不 变 
5) 车 前 Saismm 和 dQ1 0mm 的 装 夹 方法 如 图 5-24 所 示 。 
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在 花 盘 角 铁 上 加 工具 轮 泵 泵 休 448 汐 矿 mm 和 $21*8 mm 的 装 夹 方法 


为 了 减少 装 夹 误差 ， 车 前 基准 孔 A 时 ,工件 在 角 铁 上 的 装 夹 位 置 不 变 ， 只 需 松 开 4 
个 固定 角 铁 的 螺栓 ， 使 角 铁 沿 两 定位 元 件 移 动 ， 并 在 角 铁 底面 与 平 尺 之 间 热 入 组 成 尺寸 
为 40 160 mm 的 量 块 或 等 高 块 ， 然 后 固定 角 铁 ， 取 出 量 块 ， 装 上 平衡 块 后 即 可 车 前 基准 
了 筷 4 及 齿轮 筷 $48 1 0%mm 

(3Y LET 拓 间 芝 庆 网站 下 下 疝 册 雪 六 中 
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材料 


和 齿轮 泵 体 的 加 工 工艺 


名 柜 工 | 产品 型 号 | | 零件 名 克 上 
ee 过 部 件 图 号 


HT -25S0 毛坯 种 类 铸造 毛坯 外 形 尺寸 










工序 号 






工友 工序 内 容 设备 


了 

热 退火 处 理 回 火 设备 

清 砂 、 不 加 工 表面 涂 红 色 防 锈 漆 。 划 底 平 面 C 尺 
寸 线 及 厚度 55mm 两 端面 尺寸 线 

按 底 平面 C 划 线 尺寸 找 正 ， 铣 削 底 平面 C， 
0.2 ~0.3mm 

铣 前 A、B 孔 的 右 端 面 和 左 端 D 面 ， 各 端面 留 余 
0.4 ~0.6mm 


LD 














找 正 底 平 面 C， 控 制 误差 在 0.03 ~0.08mm 以 内 ， 
精 磨 C 面 ， 表 面 粗糙 度 值 达 到 Ral. 6pum 





1) 用 和 外 模板 套 在 工件 上 ， 销 4 x $llmm 了 乱 、 
gl6mm 孔 至 尺寸 要 求 并 倒 角 

2) 外 、 贸 2xq46.270mm 孔 至 46.210mm， 两 筷 
中 心 距 (134 +0.1) mm 至 (134 +0.05) mm 

3) 掉 涉 ， 钨 4 x gllmm 了 筷 处 $20mm 和 孔 ,多 平 即 
可 ,$11mm 孔 口 倒 角 C0.5 
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以 底 平面 C 和 两 孔 $6.270% ”mm 定位 ， 将 工件 装 
夹 在 花 盘 角 铁 上 (图 5-23): 

1) 钴 孔 B 至 $17mm， 粗 车 $48 +04% mm 了 和 孔 ， 留 余 
量 0.2 ~0.3mm 

2) 精 车 端面 D 至 尺寸 要 求 

3) 精 车 B 孔 $182602mm 和 和 孔 448 1760080 mm 至 尺 
寸 要 求 ， 孔 口 倒 角 C0.5 

仍 以 底 平 面 C 和 两 孔 $6.2+005 mm 定位 ， 移 动 角 
铁 找 正 孔 4: 

1) 钻 孔 4 至 do20mm， 粗 车 $48 +04 mm 孔 ， 留 余 
量 0.2 ~0.3mm 

2) 精 车 孔 $21 7'0mm 和 和 孔 $48 10080mm 至 尺寸 
要 求 ， 孔 口 倒 角 C0. 5 

采用 机 用 虎 钳 装 夹 找 正 D 面 ， 铣 柳 R5mm x 
19. 5mm x2mm 和 槽 R15mm 至 尺寸 要 求 

以 孔 A、B 面 为 基准 ， 套 钻 模 板 : 

1) 外 、 攻 4 x M10 螺 孔 至 尺寸 要 求 并 倒 角 

2) 钻 、 贸 2 x $6 -0 有 了 4mm 和 孔 至 尺寸 要 求 


按 图 样 要 求 检 查 涂 油 入 库 
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特别 注意 : 经 过 工序 7 的 加 工 ， 直 接 得 到 的 尺寸 是 底面 C 到 基准 孔 B 的 轴线 距离 ， 
而 设计 尺寸 44.5 -zsmm 是 间接 获得 的 ， 即 出 现 了 基准 不 重合 误差 问题 。 为 保证 设计 尺 
十 要求， 需要 计算 出 直接 得 到 的 尺寸 数值 后 ， 方 可 进行 加 工 ， 以 便于 控制 工件 的 加 工 
质量 。 

(4) 精度 检查 

1) 2 x $48 710mm、g21 mm、 中 18 -00>mm 孔径 可 用 内 径 指 示 表 检测 。 

2) 基准 孔 A、B 轴线 距 尺 寸 44.5 06%mm、40' ”mm 的 检查 : 将 工件 的 C 面 作为 
基准 放置 在 测量 平板 上 ， 用 杠杆 指示 表 找 正 基 准 孔 4 的 轴线 使 之 与 平板 平行 ， 用 量 块 组 


成 尺寸 33. 85mm ( 即 33. 8Smm = 44. Smm -- 二 -0. 1Smm) 放 到 平板 上 ， 杠杆 指示 表 


测 头 接触 孔 4 的 下 素 线 ， 调 整 其 指针 至 零 位 ， 移 动 指 示 表 至 量 块 面 ， 根 据 指 示 表 指针 显 
示 数 值 判 断 轴 距 合 格 与 否 。 
在 上 面 测 量 的 基础 上 ,调整 量 块 与 基准 和 孔 A 下 素 线 等 高 。 之 后 再 把 41. 523mm 


[T41523mm~40mm -4 二 块 组 放 到 原 量 块 组 上 。 用 杠杆 指示 


表 找 出 基准 孔 刀 的 下 系 线 ， 并 调整 指针 至 零 位 ， 移 动 指示 表 到 增高 后 的 量 块 面 上 ， 根 
据 指 示 表 指针 显示 数值 判断 轴 距 的 合格 与 否 。 

3) 基准 孔 4 轴线 相对 于 底 平 面 C 的 平行 度 误 差 的 
检测 。 如 图 5-25 所 示 。 将 工件 直接 放 在 测量 平板 上 ， 
用 杠杆 指示 表 在 距离 为 18mm 的 两 个 位 置 上 测 得 读数 分 
别 为 Wi = +0.003mm、M, = +0.007mm， 则 平行 度 误 差 
为 





















































(于 
f= 0-003mm ~0. 007mm | _0. 004mm 0. 0122mm NN 
18mm ”18mm SSmm 从 NOS 
ee 一 -外 一 
说 明 误 差 f=0.0122mm/55mm <0.02mm/55mm 7 
vA 、 ~ 手电 《 会 > 上 、 
4) 基准 孔 4 轴线 相对 于 端面 D 垂直 度 误差 的 检查 。 ( ) 平行 度 误差 的 检测 





检查 时 将 工件 D 面 放 在 测量 平板 上 的 直角 座 面 ， 徘 紧 后 

用 杠杆 指示 表 接 触 基准 孔 4 的 下 素 线 ， 在 距离 为 18mm 的 两 个 位 置 上 测 得 的 读数 分 别 为 
Mi = +0.002mm，M, = +0.005mm。 并 测 得 孔 的 实际 尺寸 分 别 为 由 = $21. 003mm、d, = 
和 21. 01mm。 则 此 测量 方向 上 的 垂直 度 误 差 为 





d,—d 
(M,—M,) FE (0. 002mm - 0. 005mm) 1 
0 2mm 
183mm SSmm 








将 工件 转动 一 定 角 度 ， 用 上 述 同样 方法 检测 ， 取 不 同方 辐 上 测 得 误差 较 大 的 数值 即 
为 工件 的 垂下 上 度 误 差 。 
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5.5 复杂 零件 加 工 技能 训练 


技能 训练 一 ”薄板 的 加 工 

1. 图 样 分 析 

如 图 5-26 所 示 的 注 板 ， 材 料 为 馈 ， 上 、 下 平面 的 平面 度 公 差 为 0.06mm， 平行 度 公 
差 0.06mm， 表 面 粗糙 度 值 为 Ral. 6mm， 要 求 较 高 。 长 和 宽 尺 寸 均 为 300mm， 公 差 均 
为 0. 36mm。 

2. 工艺 分 析 

1) 考虑 工件 较 薄 、 刚 性 较 差 的 情况 和 加 工时 工件 受 切 前 力 、 切 前 热 和 内 应 力 的 影 
啊 ， 为 保证 薄板 两 大 平面 的 各 项 技术 要 求 ， 车 前 时 采用 专用 夹具 进行 装 夹 ， 如 图 5-27 
所 示 。 图 5-27a 所 示 为 调整 螺 柱 ， 用 于 文 承 注 板 ,使 用 时 将 螺钉 穿 在 卡 盘 平面 的 长 槽 筷 
中 锁 紧 ， 利 用 前 端 螺母 在 溥 板 的 背 面 文 承 。 图 5-27b 所 示 为 方 框 夹具 ， 将 工件 放 在 方 框 
槽 中 ， 四 面 用 螺钉 顶 住 工件 进行 加 工 ， 装 卸 、 翻 转 工件 时 将 两 侧 活 板 条 拿 开 。 
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a) b) 


| ”薄板 的 装 夹 方式 
1 一 前 庙 螺母 ”2 一 调节 文 承 螺 钉 ”3 一 紧 固 螺 母 ” 4 一 卡 盘 体 
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2) 正确 选择 车 刀 的 几何 角度 和 车 曾 方法 。 正 确 选 择 车 刀 的 几何 角度 和 车 前 方法 在 
5.3.2 节 中 已 有 较 详 细 的 阐述 ， 在 此 不 再 费 述 ， 可 根据 薄板 的 几何 精度 要 求 进行 灵活 
运用 。 

3. 加 工 工艺 

薄板 的 车 前 加 工 工艺 过 程 见 表 5-3。 

外 二 薄板 车 削 加 工 工艺 过 程 


机 械 加 工 产品 型 号 | ”| 零 部 件 名 称 薄板 


工艺 过 程 卡 产品 名 称 零 部 件 网 号 共 页 | 第 页 
材料 馈 毛坯 种 类 毛坯 外 形 尺 寸 


工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 备注 























用 单 动 卡 盘 装 夹 工件 ， 用 钢 直 尺 测 量 四 周 ， 调 整 四 
1 周 加 工 余 量 ， 使 之 尽量 一 致 ， 夹 紧 薄 板 后 ， 粗 车 两 大 
面 ， 保 证 厚度 7mm 








将 工件 装 和 图 5-27 所 示 的 夹具 ， 进 行 找 正 ， 使 夹 


具 平 面 对 轴 线 的 全 跳动 在 0. 01mm 以 内 

















将 工件 装 信 夹具， 靠 紧 底 平面 夹 紧 : 
精 车 两 大 面 ， 反 复 车 前 直至 尺寸 合格 





特别 注意 : 
1) 当 发 现 刀 尖 不 锋利 时 要 及 时 丸 磨 车 刀 。 
2) 工件 出 现 振动 时 ， 应 调整 切削 用 量 。 | 
3) 工件 的 装 夹 应 牢固 到 位 ， 用 力 不 可 过 大 。 
技能 训练 二 ”十字 孔 的 加 工 
1. 分 析 图 样 
图 5-28 所 示 的 立交 孔 圆 柱 体 ， 材 料 为 40Cr 钢 ， 采 用 $65mm x 93mm 热 轧 圆 钢 ， 单 
件 生产 。 该 工件 由 外 圆 0mm， 以 及 三 个 互相 垂直 的 孔 26 mm 、 928 mm 、 
26 ”mm 组成。 三 个 孔 的 轴线 互相 垂直 ,公差 等 级 均 为 7 级， 表面 粗糙 度 值 均 为 
Ral.6um。d2655 呈 孔 轴线 为 4 基准 ，$28 和 2 mm 了 和 孔 轴 线 为 B 基准 ， 距 右 端面 (26 = 
0.03) mm， 相 对 于 4 基准 的 对 称 度 公差 为 0.04mm， 生 直上 度 公 差 为 $0.03mm; 
$26' ”mm 了 筷 轴 线 距 左 端 面 (30 上 0.03) mm; 相对 于 4 基准 的 对 称 度 公差 为 0.04mm ， 
相对 于 4 基准、 有 基准 的 年 直 度 公差 均 为 $0. 03mm。 
2. 工艺 分 析 
(1) 保证 对 称 度 、 垂 直 度 ”该 工件 三 个 孔 的 位 置 精度 要 求 较 高 ， 找 正 时 只 能 找 正 
p60mm 外 圆 ， 工 序 基 准 与 设计 基准 不 重合 ， 为 减少 基准 不 重合 误差 ， 在 一 次 装 夹 中 车 
削 $60mm 外 圆 、4$26 ”mm 孔 和 端面 ， 以 保证 较 高 的 同 轴 度 。 为 保证 对 称 度 、 垂 直 
度 ， 对 g60mm 外 圆 要 求 圆 柱 度 公差 为 0.01mm， 总 长 为 (90 +0.01) mm， 两 端面 平行 
度 公差 为 0.01mm。 
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( 和 立交 孔 圆柱 体 


(2) 保证 孔 轴 线 距 端面 (30 上 0.03) mm 图 样 要 求 孔 828 ”mm 轴线 距 右 端面 
为 (26 +0.03) mm， 则 距 左 端面 为 900mm - 26mm = 64mm， 孔 轴线 至 两 端面 距离 相差 
64mm -26mm =38mm， 指 示 表 的 最 大 量程 一 般 不 超过 10mm ， 知 不 采用 垫 块 ， 无 法 保证 
(26 + 上 0.03) mm 的 要 求 。 为 使 装 夹 找 正方 便 和 工件 旋转 时 平稳 可 徘 ， 应 车 一 垫 块 ， 执 
块 和 直径 为 60mm， 厚 度 为 (38 +0.01) mm， 两 端面 平行 度 误 差 不 超过 0. 01mm。 

3. 加 工 方法 

(1) 找 正 第 一 个 垂直 孔 ”用 单 动 卡 盘 的 两 只 卡 爪 垫 铜 皮 夹 860mm 外 圆 ， 另 两 只 卡 
爪 夹 工件 两 端面 及 垫 块 。 先 找 正 待 加 工 孔 轴线 使 之 与 外 圆 轴 线 垂 直 ， 指 示 表 接触 工件 侧 
素 线 ， 卡 盘 转动 180"， 再 接触 工件 侧 系 线 ， 反 复 调 整 工 件 ,， 使 指示 表 该 数 差 小 于 
0. 02mm， 如 图 5-29a 所 示 。 然 后 找 正 竺 加工 孔 轴 线 与 端面 的 距离 ， 指 示 表 接触 工件 端 
面 ， 移 动 中 滑板 ， 微 动 卡 盘 ， 使 工件 端面 水 平 ， 退 出 床 蔷 ， 卡 盘 转动 180"， 有 再 使 热 块 
端面 水 平 ， 反 复 调 整 卡 爪 ， 使 指示 表 访 数 差 小 于 0.02mm， 如 图 5-29b 所 示 。 然 后 找 正 
竺 加工 孔 轴 线 使 之 与 外 圆 轴 线 对 称 ， 指 示 表 接触 工件 上 素 线 ， 移 动 床 鞍 和 中 滑板 ， 微 动 
卡 盘 ,使 工件 上 素 线 水 平 ， 转 动 180"， 再 使 工件 上 素 线 水 平 ， 反 复 调 整 卡 爪 ， 使 指示 
表 读 数 差 小 于 0.02mm， 如 图 5-29c 所 示 。 边 调整 边 夹 紧 工件 ， 工 件 夹 紧 后 ， 应 复查 重 
直 度 误差 、 中 心 距 误 差 和 对 称 度 误差 。 
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a) b) c) 
上 立交 孔 圆 柱 体 零件 孔 的 找 正方 法 


XN 
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(2) 找 正 第 二 个 垂直 孔 ” 找 正方 法 与 找 正 ‰28 ”mm 孔 相 
同 ， 但 要 找 正 被 加 工 孔 轴线 与 426” ”mm 孔 轴 线 垂 直 。 在 
26”… ”mm 了 和 孔 中 插入 无 间 际 心 轴 ， 心 轴 两 端 伸 出 长 度 大 至 相等 ， 
指示 表 接 触 心 轴 侧 素 线 ,反复 调整 工件 ， 使 指示 表 读 数 差 小 于 CF EH 
0.02mm， 如 图 5-30 所 示 。 

单 件 生产 立交 孔 圆 柱 体 机 械 加 工 工艺 见 表 5-4。 

4. 精度 检验 

(1) 检验 孔 轴线 与 端面 的 距离 “检验 828 mm 孔 轴线 与 。 
右 端面 的 距离 尺寸 (26 +0.03) mm 时 ， 在 $28 mm 内 孔 装 有 用 找 正 第 一 个 
入 无 间隙 心 轴 ， 垂直 放置 在 平板 上 ， 用 量 抉 、 指 示 表 测量 ， 如 ”本 有 旦 入 轴 绕 与 第 一 个 
图 5-31 所 示 。 量 块 高 度 古 =h+d/2 =26mm + 28mm/2 = 40mm。 ”二 旦 筷 轴 线 重耳 
用 指示 表 测 量 心 轴 两 端 ， 指 示 表 在 心 轴 两 端 读 数 代数 和 的 一 半 \ 
即 为 也 轴线 与 端面 的 距离 。 车 心 轴 直 径 为 $28.01mm， 指 示 表 读数 分 别 为 0mm、 ' 
+0.01mm， 则 孔 轴 线 与 端面 的 距离 为 (40mm +40.01mm)/2 -28.0l1mm/2 =26mm。 ' 

= 立交 孔 圆柱 体 机 械 加 工 工艺 


机 械 加 工 2 零 部 件 名 称 立交 孔 圆柱 体 
针 半 名 包 国 负 Te 


工序 内 容 设备 工艺 呈 有 
用 自 定 心 卡 盘 夹 $65mm 毛坯 外 圆 I 









ES 








五 





外 圆 车 刀 、 销 头 、 |! 


硅 厂 端面 ， 和 守 外 加 至 尺寸 ， 销 筷 车 了 筷 至 | CA6140 | 
$26 +10.% mm ， 长 度 大 于 90mm， 倒 角 C1 


| 


SS 1 





掉头 ， 铜 皮 装 夹 860mm 外 圆 ， 芋 另 一 端面 至 长 度 
尺寸 909mm， 两 端面 平行 度 误 差 不 超 过 0.0l1mm， 倒 CA6140 
ol 

执 铜 皮 用 单 动 卡 盘 装 来 $60mm 外 圆 及 两 端面 ， 找 外 圆 车 刀 、 钻 头 、 


CA0140 
正 后 钻 、 铀 孔 928 +90” mm 至 尺寸 要 求 伺 孔 刀 、 量 具 


热 铜 皮 用 单 动 卡 盘 闭 夹 p60mm 外 圆 及 两 端面 ， 找 人 四 国定 帮 全 尖 
正 后 钴 、 镜 和 孔 826 +0” mm 至 尺寸 要 求 乌 孔 刀 、 量 具 


外 圆 车 刀 、 销 头 、 


» 





| 


























量 块 是 用 铬 锰 钢 制 成 的 矩形 截面 的 长 方 体 ， 上、 下 测量 面 精度 高 且 表 面 粗 糙 度 值 
小 ， 每 块 量 块 上 都 标 有 基本 尺寸 。 

量 块 按 制造 精度 分 为 00、0、1、2、3 和 级，00 级 精度 最 高 ，3 级 精度 最 低 ， 
级 为 校准 级 。 分 级 的 主要 依据 是 et ee 
时 ， 直 接 取 基本 尺寸 ， 这 样 使 用 方便 ， 但 存在 制造 误差 .测量 结果 准确 性 较 差 。 

量 块 按 检测 精度 分 为 1、2、3、4、5、6 六 等 ，1 等 精度 最 高 ，6 等 精度 最 低 。 量 块 
分 等 的 主要 依据 是 中 心 长 度 测量 的 极限 偏差 和 平面 平行 性 允许 偏差 。 按 等 使 用 时 ， 用 被 




















TT EE 





检测 后 的 实际 尺寸 ， 不 包括 制造 误差 ， 
测量 精度 较 高 ， 但 要 考虑 量 块 的 修正 值 。 

当 一 个 量 块 的 工作 表面 沿 男 一 个 量 
块 的 工作 表面 滑动 时 ， 用 手 稍 加 压力 ， 
两 块 量 块 便 能 粘 合 在 一 起 ， 因 此 ， 可 用 
多 个 量 块 组 成 量 块 组 。 用 量 块 组 合成 一 
定 的 尺寸 时 ， 应 用 最 少 的 量 块 组 合成 所 
需 尺 寸 的 量 块 组 ， 一 般 不 超过 4 ~ 5 块 。 | 
选用 量 块 时 ， 应 根据 所 需 组 合 的 尺寸 ， 4 检验 筷 轴线 与 端面 的 距离 
从 最 后 一 位 数字 开始 选取 ， 每 选 一 块 应 使 尺寸 的 位 数 减 少 一 位 ， 依 此 类 推 。 

(2) 检验 对 称 度 和 垂直 度 ”选用 精度 较 高 的 V 形 架 ,将 26mm 无 间 际 心 轴 固定 在 
V 形 架 上 。 

检验 828 ”mm 孔 轴 线 相 对 于 $26' ”mm 孔 轴 线 的 对 称 度 时 ， 内 和 孔 装 入 无 间隙 心 
轴 ， 用 指示 表 找 正 $26mm 心 轴 呈 水 平 位 置 ， 记 下 指示 表 读 数 ， 然 后 将 工件 转 过 180°， 
找 正 $26mm 心 轴 使 之 呈 水 平 位 置 ， 指 示 表 两 次 的 读数 差 即 为 对 称 度 误差 ， 如 图 5-32a 
所 示 。 

检验 $28 :oumm 孔 轴线 相对 于 $26“imm 孔 轴 线 的 垂直 度 时 ， 将 V 形 架 垂直 放置 
在 平板 上 ， 用 指示 表 测 量 $826mm 心 轴 两 端 ， 指 示 表 的 读数 差 即 为 垂直 度 误差， 如 图 5- 
32b 所 示 。 




















( 测量 对 称 度 和 垂直 度 
a) 测量 对 称 度 b) 测量 垂直 度 


技能 训练 三 ”冲床 连 杆 的 加 工 

1. 图 样 分 析 

1) 如 图 5-33 所 示 ，4$206 “mm 了 筷 与 M115 x8 内 螺纹 轴线 在 同一 平面 内 ,公差 
为 0. 05mm。 

2) 975 ”mm、4g206 ”mm 两 所 的 尺寸 精度 较 高 ， 表 面 粗糙 度 值 均 为 Ral. 6pm。 
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2. 工艺 分 析 

1) 与 4757 “mm 孔 相 配 的 零件 上 也 带 有 螺纹 ， 为 保证 装配 技术 要 求 ， 要 在 车 削 
75 “mm 孔 后 ， 装 和 人 与 其 相配 的 零件 ， 紧 固 后 再 加 工 M115 x8 螺纹 孔 。 

2) 为 保证 y206” ”mm 了 筷 的 对 合 质 量 ,在 加 工 定位 槽 及 对 合 面 时 ， 要 保证 
$206 “mm 的 尺寸 要 求 ， 注 意 校正 以 保证 对 合 面 及 定位 槽 的 对 分 要 求 。 

3) $206' ”mm 是 一 个 对 合 孔 ， 要 在 上 盖 和 下 座 装 配 好 后 再 进行 车 削 。 

4) 各 工序 加 工 过 程 中 ， 应 注意 校正 平衡 ， 确 保 工 件 车 削 时 运转 平稳 。 
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撑 术 要 求 
$206199Smm 孔 与 M115x8mm 内 螺纹 轴线 在 同一 平面 内 ， 公 其 为 0.05。 
材料 : ZG270 -500 
( 和 ”冲床 连 杆 


3. 零件 的 加 工 工艺 
冲床 连 杆 的 车 削 加 工 工艺 过 程 见 表 S-5 。 








冲床 连 杆 车 削 加 工 工艺 


机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 冲床 连 杆 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 零 部 件 网 号 共 页 | 第 页 








划 刨 削 加 工 的 校正 线 
人 刨 削 对 合 面 、 定 位 槽 和 190mm 两 平面 





钻 、 攻 4xM22 螺 孔 ， 闻 配 上 盖 ; 划 4975 ee mm 
筷 及 M115 x8 螺纹 孔 的 位 置 线 


以 190mm 的 一 个 平面 定位 ， 用 单 动 卡 盘 及 垫 块 和 


压板 装 夹 ， 压 平 190mm 的 另 一 个 平面 ， 校 正 对 合 面 
和 定位 槽 。 粗 、 精 车 4206*9os mm 对 合 孔 、 两 端 





和 23030 mm 台阶 孔 及 两 端 平面 


以 $230mm 人 台阶 孔 的 一 端 平面 作为 定位 基准 面 ， 单 
动 卡 盘 装 夹 夹 紧 工 件 ， 校 正 75 mm 孔 后 粗 、 精 
车 至 尺寸 要 求 





钻 、 攻 2 x M16 螺纹 孔 及 刊 平 $30mm 凸 台 平面 ， 全 状 、 丝 雏 、 











6 
装配 75 +0%9mm 孔 内 的 配合 零件 并 将 其 紧 固 量具 
。 粗 、 精 车 螺纹 内 孔 至 $106.34+9 mm， 车 $120 x 锐 孔 刀 、 切 权 刀 、 
75mm 退 刀 槽 孔 及 精 车 端面 ， 倒 角 ， 车 M115 x8 螺纹 螺纹 车 刀 、 量 具 
' 8 刍 钻 、 攻 M16mm 螺 孔 钻床 , D2 
| 量具 
特别 注意 : 


1) 在 工序 4 中 ， 和 车 台阶 也 时 应 先 将 车 刀 伸 
' 和 信 了 筷 内 ， 先 车 削 中 206 ”mm 对 合 孔 ， 然后 再 车 
前 $230%*mm 台阶 孔 及 两 端 平面 ， 以 便于 控制 
尺寸 (170 +0.014) mm。 
2) 车 削 M115 x8 螺纹 时 ,工件 的 安装 找 正 
' 方法 如 图 5-34 所 示 。 
! 用 花 盘 角 铁 装 夹 工件 ， 在 角 铁 上 安装 用 于 定 
位 连 杆 孔 8206 “mm 的 圆柱 心 轴 ， 心 轴 直 径 为 。 四 用 花 盘 角 铁 安装 连 杆 








$206'% 吕 mm。 调整 校正 定位 心 轴 , 使 心 轴 轴 线 1 一 定位 心 轴 2 一 角 铁 装置 平面 
正 处 于 车 床 回 转 中 心 至 角 铁 装置 平面 的 对 分 垂直 3 一 可 调 支承 螺钉 


和 
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线 上 ， 并 保证 角 铁 的 站 置 平 面 至 车 床 回转 中 心 的 距离 每 于 198mm/2， 也 就 是 连 杆 厚度 
的 一 半 。 然 后 ， 按 划 线 再 找 正 M115 x8 内 螺纹 的 中 心 线 及 圆周 线 ， 调 整 角 铁 上 的 两 个 
可 调整 螺 角 ， 将 工件 安装 牢固 ， 校 正平 衡 后 进行 和 车削 加 工 。 
技能 训练 四 ” 挨 叉 的 加 工 

图 5-35 所 示 的 拨 又 属于 又 架 类 稚 件 ， 其 外 形 不 规则 ， 加 工 精 度 要 求 较 高 ， 确 定 正 
确 合 理 的 疙 来 方法 和 加 工 工艺 十 分 重要 ， 否 则 不 仪 车 痢 不 能 顺利 进行 ， 而 且 工 件 的 质量 
难以 保证 。 

下 面 介 绍 拨 叉 零件 的 技术 要 求 和 加 工 工 艺 。 




















/11003 4 
lg00212 | 











1. 图 样 分 析 

1) $45' ”mm 孔 尺 寸 精度 要 求 较 高 ， 且 相对 于 基准 4 的 平行 度 公 差 为 0.03mm， 
相对 于 基准 五 的 垂直 度 公 差 为 $0. 02mm。 

2) R12420mm 尺寸 公差 为 0.03mm， 其 形状 为 部 分 圆 弧 。 

3) 拨 义 的 两 个 平面 及 R124*'001mm 表面 的 表面 粗糙 度 值 均 为 Ral.6um。 

2. 工艺 分 析 

1) R124 “i omm 圆 跌 表面 位 置 特 殊 ， 上 断 续 车 削 加 工 起 来 比较 困难 ， 是 拨 义 零件 的 加 
工 难点 。 

2) 车 削 时 应 用 单 动 卡 盘 装 夹 、 找 正 后 粗 、 精 车 b45 “mnm 内 和 孔 及 两 端 ， 作 为 加 工 
R124 “60mm 圆 弧 表面 的 定位 基准 。 

3) 在 花 盘 上 装 夹 445' ”mm 定位 销 ， 要 求 能 保证 R124 wmnm 圆 孤 表面 的 加 工 精 
度 。 方 法 是 : 在 定位 销 中 心 销 一 个 通 孔 ， 用 于 装 夹 定位 ， 并 保证 定位 圆柱 销 中 心 线 与 花 
盘 端 面 垂 直 ， 然 后 找 正 圆柱 销 的 正确 位 置 ， 先 在 主轴 孔 中 插入 $30mm 测量 心 轴 ， 用 二 
分 尺 测 量 定 位 圆柱 和 心 轴 之 间 的 距离 ,测量 数值 应 等 于 定位 圆柱 半径 、 工 件 太 十 半径 
R124mm 和 心 轴 半径 之 和 ， 即 22. 5mm + 124mm + 1Smm = 161. Smm。 测 量 完 后 ， 紧 固定 
位 圆柱 ， 印 下 心 轴 。 























4) 以 工件 内 孔 $45 mm 定位 ， 装 入 定位 圆柱 ， 以 表面 粗糙 度 信 为 Ral. 6pm 的 
端面 为 基准 靠 在 花 盘 端面 上 ， 校 正 R35 “mm 待 加 工 面 后 ， 用 压板 压 紧 工件 ， 进 行动 
平衡 配 重 后 ， 粗 、 精 车 R124 omm 的 圆 弧 表面 ， 如 图 5-36 所 示 。 
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a) b) 


( 有 拨 叉 零件 的 安装 定位 
1 一 花 盘 2 一 心 轴 3 一 定位 销 4 一 工作 5 一 测量 块 


3. 零件 的 加 工 工艺 
拨 叉 的 车 削 加 工 工 艺 过 程 见 表 S-6。 
外 拔 又 车 削 加 工 工艺 














机 械 加 工 产品 型 号 零 部 件 名 称 氢 又 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 毛坯 种 类 | 。 银 造 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 。 | 工艺 装备 | 备注 
1 | 热 ”| 退火 处 理 退火 设备 | 
划 $845 0 mm 和 孔 中 心 线 和 圆周 线 及 R 124 10.0f mm 、 
\ 轮廓 线 
, 用 单 动 卡 盘 装 夹 、 找 正 ， 粗 车 孔 445 *003 mm 及 两 
端面 ， 留 0.3 ~0. 5mm 余 量 
, 用 单 动 卡 盘 装 夹 找 正 ， 精 车 内 孔 及 一 端面 至 尺寸 要 
求 ; 反 转 工件 车 另 一 端面 至 尺 二 
用 定位 心 轴 及 一 端面 定位 安装 工件 ， 如 图 5-36 所 
| 示 ， 找 正 
| 9 1) 粗 车 及 124+0omm 同 弧 面 
2) 精 车 及 124:9 8mm 圆 弧 面 至 要 求 


和 
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特别 注意 : 

1) 在 工序 3 中 ， 车 两 问 面 时 留 余 量 ， 要 注意 两 面 均 义 分 布 。 

2) 车 前 R124%%mm 圆 弧 面 时 ， 切 削 用 量 要 适当 ， 以 防 过 大 将 工件 车 坏 。 
技能 训练 五 ”齿轮 架 的 加 工 

1. 图 样 分 析 

1) 如 图 5-37 所 示 ， 齿 轮 染 零件 两 个 牌 下 相交 和 孔 的 尺寸 均 为 $28H8, D 和 孔 端 面 到 C 
所 轴线 的 距离 为 45mm。 

2) 刀 扎 轴线 相对 于 C 孔 轴 线 的 垂直 度 公 差 为 0.04mm, 九 孔 轴线 与 C 孔 轴 线 之 间 
的 对 称 度 公 差 为 0.0Smm，C 了 乱 轴 线 相对 于 底面 B 的 垂直 度 公 差 为 0.04mm 。 

3) $28H8 两 孔 的 表面 粗糙 度 值 为 Ral.6um， 其 他 各 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 值 均 
为 Ra3.2km。 























2. 工艺 分 析 

1) 工件 材料 为 HT200 铸铁 ， 铸 造 后 要 进行 退火 处 理 ， 以 消除 内 应 力 。 

2) 车 削 加 工 前 按 图 样 尺寸 要 求 划 出 轮廓 线 及 两 孔 中 心 线 及 侧 素 线 ， 以 保证 工件 外 
形 尺 十 的 均衡 。 

3) 底 平面 160mm x 120mm 划 线 后 在 铣床 上 加 
工 ， 车 削 C 孔 时 以 此 底 平面 为 定位 基准 ， 在 花 盘 上 
装 夹 找 正 ， 可 保证 C 孔 相 对 于 有 面 的 垂直 度 公差 
要 求 。 

4) 加 工 万 孔 时 ， 为 保证 其 轴线 相对 于 C 孔 轴 线 
的 和 慌 直 度 公 差 0. 04mm 及 对 称 度 公差 0.0Smm， 可 在 
花 盘 角 铁 上 装 夹 工 件 ， 在 C 了 和 孔 中 插入 心 轴 ， 心 轴 的 直 
径 尺 寸 按 $28H8 和 孔 的 实测 数值 选 定 ， 以 保证 孔 轴 的 
配合 间 际 在 0.005mm 以 内 ， 长 度 为 100mm， 轴 一 端 
面 与 其 轴线 的 垂直 度 误差 不 超过 0. 002mm。 

选 定好 心 轴 后 按 图 5-38 所 示 找 正 D 孔 。 先 用 指 
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示 表 沿 心 轴 的 1、2、3 处 素 线 上 下 找 正 与 角 铁 底 平 面 的 垂直 度 ， 欣 制 误差 不 超过 
0. 003mm， 之 后 再 找 正 心 轴 安 装 位 置 与 车 床 主轴 的 对 称 度 ， 然 后 按 划 线 找 正 九 和 孔 的 中 心 
线 及 加 工 轮廓 线 ， 确 认 没 有 问题 后 将 工件 夹 紧 。 





3. 零件 的 加 工 工艺 
齿轮 架 的 加 工 工 艺 过 程 见 表 S-7 。 








机 械 加 工 产品 型 号 | | 零 部 件 名 称 具 轮 架 
工艺 过 程 卡 产品 名 称 | | 零 部 件 图 号 共 页 | 第 页 
材料 HT - 200 毛坯 种 类 铸造 毛 坏 尺寸 一 
工序 号 | 工序 工序 内 容 设备 工艺 装备 ”| 备注 
2 钳 ”| 划 所 有 切削 加 工 的 中 心 线 、 轮 廓 线 平板 划 针 、 量 具 
3 铣 | 铣 前 底 平 面 铣床 铣 刀 、 量 具 


以 底 平 面 定位 花 盘 装 夹 ， 按 划 线 找 正 后 ， 
4 加 工 C 孔 至 尺寸 要 求 ， 车 前 $28H8 孔 上 端面 
并 控制 底 平 面 至 尺寸 50mm 

以 C 孔 为 定位 基准 找 正 ， 用 花 盘 角 铁 装 
5 夹 ， 车 前 DD 了 筷 右 端面 及 直径 至 尺寸 要 求 ; 车 
闭 左 端面 ， 注 意 控 制 55mm 尺寸 

















特别 注意 : 

1) 车 前 万 孔 右 端面 时 ， 要 用 技 正 时 的 心 轴 配 合 及 时 测量 端面 至 C 孔 中 心 的 距离 
45mm， 保 证 加 工 要 求 ， 避 免 出 现 废品 。 

2) 车 前 万 和 孔 堪 端面 时 ， 可 用 一 把 专用 的 车 
刀 进 行 ( 见 图 5-39)， 刀 杆 伸 出 D 孔 左 端 后 ， 中 
滑板 向 操作 者 方向 移动 ， 逐 步 车 前 完成 加 工 。 

4. 精度 检测 

(1) 尺寸 精度 的 检测 ”两 个 $28H8 孔 的 孔径 
尺寸 , 可 用 内 径 指示 表 进 行 测量 。 测 量 前 需 用 标 
准 环 规 或 干 分 尺 和 量 块 来 校对 。D 孔 端面 到 C 孔 。 
轴线 距离 尺寸 45mm 的 检验 ， 可 在 C 孔 中 插入 检 ”EE 4W 硬 用 车 
验 棒 后 用 游标 深度 卡尺 测量 并 进行 计算 即 可 获得 。 其 他 尺寸 的 检验 均 可 用 游标 卡尺 
进行 。 

(2) 位 置 精 度 的 检测 

1) C 孔 轴线 相对 于 底面 及 的 垂直 度 误 差 的 检测 。 如 图 5-40 所 示 ， 将 一 规格 为 
300mm 的 方 箱 放置 在 检验 平板 的 工作 面 上 ， 将 工件 底面 下 紧 靠 在 方 箱 的 一 个 垂直 工作 
面 上 ， 并 使 底面 尺寸 为 160mm 的 方向 为 竖 吉 方向 ， 用 方 箱 的 压 紧 装置 将 工件 轻 轻 压 紧 ， 
再 在 工件 C 孔 中 插入 $28mm 检验 棒 ， 将 带 表 座 的 杠杆 指示 表 也 放置 在 检验 平板 上 ， 调 
整 指示 表 测 头 使 之 与 检验 棒 靠 近 C 孔 端 面 的 一 处 最 高 点 接触 ， 并 使 测 头 的 压缩 量 约 为 















































-一 一 一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一- 一 -一 一 -一 -一 -一 一 一- 一- 一 -一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 


和 






第 5 章 ， 复 杂 形 体 零 件 加 工 恩 ， 


0.Smm， 将 此 刻 的 指示 表 访 数 调 零 ， 然 后 移动 指示 表 ， 使 其 测 头 与 检验 棒 另 一 处 最 高 点 
接触 ， 两 测 点 的 轴 疝 距离 应 大 致 为 50mm， 指 示 表 在 第 二 测 点 的 读数 就 是 C 了 和 孔 轴 线 相对 
于 底面 有 的 垂直 度 误差 ， 此 误差 不 大 于 0. 04mm 即 为 合格 。 

2) C、DD 两 孔 轴 线 垂直 度 误 差 的 检测 。 如 图 5-41 所 示 ， 在 齿轮 架 的 九 孔 和 C 孔 中 
分 别 插入 检验 棒 3 和 检验 棒 4， 将 零件 底 平 面 妃 通过 可 调 文 承 置 于 检验 平板 上 ， 通 过 可 
调 支 承 的 调 市 使 检验 棒 4 垂直 于 检验 平板 ， 然 后 将 寓 表 座 的 杠杆 指示 表 放 置 在 检验 平板 
上 ， 使 指示 表 测 头 与 检验 棒 3 上 徘 近 D 了 和 孔 端面 的 一 处 最 高 点 接触 ， 并 使 测 头 的 压缩 量 约 
为 0.Smm， 将 指示 表 访 数 调 零 ， 然 后 移动 指示 表 至 也 了 扎 另 一 端面 ， 并 使 其 测 头 与 检验 
棒 3 靠近 该 端面 的 最 高 点 接触 ， 此 时 指示 表 读 数 即 为 测量 结果 。 





























( 和 Cc 孔 轴线 对 底面 € C.D 两 孔 轴线 垂直 度 
B 的 垂直 度 误差 的 检测 误差 的 检测 
1 一 检验 平板 2 一 检验 棒 3 一 指示 表 1 一 指示 表 及 其 表 架 2 一 工件 3、4 一 检验 棒 
4 一 工件 “5 一 方 箱 工作 面 5 一 可 调 支 承 6 一 直角 尺 7 一 检验 平板 


3) C、D 两 筷 轴 线 的 对 称 度 误差 的 检测 。 如 图 5-42 所 示 ， 在 齿轮 染 的 C 孔 和 DD 了 
中 分 别 插 入 检验 棒 7 和 检验 梭 5， 将 C 孔 中 的 检验 棒 7 通过 其 目 喘 两 端面 上 的 顶尖 孔 文 
承 在 检验 平板 上 一 对 等 高 的 项 尖 上 。 在 工件 帮 板 的 侧 平 面 上 装 可 调 文 素 ， 然 后 将 市 表 座 
的 杠杆 指示 表 也 放 在 检验 平板 上 。 用 可 调 文 承 结合 指示 表 将 插入 刀 和 孔 中 的 检验 棒 5 找 
平 ， 使 之 平行 于 检验 平板 工作 面 ， 并 将 指示 表 测 头 调 整 至 与 检验 棒 5 圆柱 面 一 处 最 高 点 
接触 并 产生 约 0.5Smm 的 压缩 量 ， 然 后 将 其 谈 数 调 零 。 随 后 将 工件 经 C 孔 中 的 心 轴 轴 线 

















C.D 两 孔 轴线 的 对 称 度 误差 的 检测 
1 一 检验 平板 2 一 执 块 ”3 一 可 调 支承 4 工件 5、7 一 检验 棒 
6 一 指示 表 及 其 表 架 8 一 前 硕 央 9 一 后 顶尖 座 





KK 











翻转 180"， 使 零件 底板 另 一 个 160mm x 50mm 的 侧 平 面 与 可 调 文 承接 触 。 用 另 一 套 宰 表 
座 的 指示 表 再 次 将 搬入 刀 孔 中 的 检验 棒 5 找平 ， 然 后 用 上 述 调 好 零 位 的 指示 表 测 量 此 时 
娓 孔 中 的 检验 棒 最 局 点 相对 于 该 表 零 位 的 高 度 差 ， 奉 该 值 不 大 于 0.05mm， 则 工件 上 两 
所 轴线 的 对 称 度 误差 满足 要 求 ， 否 则 为 不 合格 。 

















六 考核 重点 解析 


复杂 形体 零件 的 加 工 在 技师 考核 中 ， 占 20% 左右 的 比例 ， 理 论 知 识 较 难 ， 技 能 要 
求 较 高 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 考 生 应 掌握 工艺 尺寸 链 的 计算 及 运用 方法 ， 掌 握 解 决 加 工 
浒 板 件 的 热 变形 等 技术 难点 的 方法 ， 畸 形 零 ee 会 使 用 单 
动 卡 盘 、 花 盘 角 铁 、 专 用 工装 装 来、 加 工 复杂 形体 和 零件， 能 加 工 和 孔径 公差 等 级 为 IT6、 
轴线 对 定位 基准 面 的 平行 度 、 垂 直 度 公差 为 8 级 的 轴承 座 ， 按 要 求 完成 有 立体 中 心路 
尺 二 的 十字 交叉 孔 工 件 的 车 削 ， 并 进行 正确 检测 。 


























复习 思考 题 
1. 在 零件 的 加 工 过 程 中 ,什么 情况 下 需要 用 工艺 尺寸 链 进行 工序 尺寸 及 公差 的 








. 试 述 用 单 动 卡 盘 闭 来 轴承 座 的 方法 。 

. 薄板 类 零件 加 工 的 技术 措施 有 哪些 ? 

. 车 前 注 板 类 零件 的 车 刀 应 如 何 选 择 ? 
.如何 进行 畸形 零件 的 定位 和 装 夹 ? 

. 分 析 图 5-43 所 示 工 件 的 装 夹 与 加 工 方 法 。 
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7. 如 图 5-44 所 示 为 套 筒 ， 除 缺口 下 外， 其 余 表 面 均 已 加 工 。 试 分 析 加 工 缺 口 妃 保 








证 太 寸 8 mm 时 ， 有 几 种 定位 方案 ?” 计算 出 各 种 定位 方案 的 工序 尺寸 及 其 偏差 :说 明 
哪个 方案 最 好 ， 哪 个 方案 最 差 ， 并 说 明理 由 。 
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8. 如 图 5-45 所 示 为 传动 轴 ， 图 中 槽 深 为 5S2 mm， 该 尺寸 不 便于 直接 测量 ,为 检 
验 槽 深 是 否 合 格 ， 可 直接 测量 哪些 尺寸 ? 试 标 出 它们 的 尺寸 及 公差 。 














( 和 ”传动 轴 





理论 知识 要 求 
1. 掌握 难 加 工 材 料 的 加 工 工艺 。 
2. 掌握 特 型 面 专用 加 工装 置 的 相关 知识 及 加 工 方 法 。 


3. 掌握 车 床 夹 具 的 设计 及 使 用 知识 。 

4. 掌握 成 形 车 刀 及 专用 车 刀 的 设计 与 制造 知识 。 
操作 技能 要 求 

1. 学 会 难 加 工 材 料 的 车 削 方 法 。 

2. 学 会 特 型 面 专用 夹具 的 使 用 与 调整 方法 。 

3. 学 会 成 形 车 刀 及 专用 车 刀 的 制造 及 使 用 方法 。 





6.1 难 加 工 材 料 的 加 工 


难 加 工 材料 是 指 可 加 工 性 能 差 ， 难 以 切削 的 金属 材料 。 可 加 工 性 的 好 坏 与 金属 材料 
的 人 硬度、 导热 性 、 金 属 内 部 绪 构 、 加 工人 硬化 等 因 系 有 关 ， 尤 其 是 与 便 度 的 关系 最 大 。 通 
着 情况 下 ， 难 加 工 金属 材料 与 一 般 金 属 材 料 相 比 ， 在 化 学 成 分 、 金 相 组 织 、 力 学 和 物理 
性 能 等 方面 都 有 很 大 差别 。 


6.1.1 难 加 工 材 料 的 特点 


1. 切削 力 大 

难 加 工 材 料 的 强度 和 硬度 高 ， 切 削 时 变形 抗力 大 ， 塑 性 变形 大 ， 切 削 力 剧 增 。 切 削 
高 温 合金 和 高 强度 钢 时 的 切削 力 是 切削 45 钢 时 的 2~3 倍 ， 切 前 高 温 合 金 和 高 强度 钢 时 
要 求 机 床 功 率 大 ， 工 艺 系统 刚性 好 。 

2. 切削 温度 高 

切削 高 温 合金 时 的 切削 温度 最 高 可 达 1000% ， 需 加 大 切削 液 流 量 ， 以 便 带 走 大 量 
热量 ， 应 选用 较 大 的 刀 尖 角 和 刀 尖 圆 弧 ， 以 改善 刀 尖 散热 条 件 。 

3. 加 工 硬化 严重 

切削 奥 氏 体 组 织 时 ， 加 工 硬 化 倾向 大 。 高 温 合金 是 奥 氏 体 组 织 ， 加 工 硬化 可 达 基 体 
便 度 的 1.5 ~2 倍 。 切 削 时 ， 不 能 突然 停机 或 手动 进 给 。 

4. 容易 粘 刀 

切削 奥 氏 体 不 锈 钢 和 高 温 合金 时 的 切 层 强 韧 ， 切 削 温 度 高 ， 切 削 与 刀具 产生 的 粘 
接 、 熔 焊 现象 严重 ,刀具 容易 月 闵 。 





























-一 -----------” 
a A ES A A Sy Ey SP Mf Ss fy A Lr fo by OY Er Se eo he Ee Se A Ey EN hd hp (EN dr py Cy Ee oe fe CN Ey Er OE ee A A A I Or NS A A /ef fe EN Ey Sh a NS Se SY St Sp A YE Sr SE | 


第 6 章 “技术 攻关 与 工艺 能 力 人) 





5. 刀具 磨损 剧烈 

难 加 工 材料 大 午 便 度 高 ， 切 削 时 吻 产 生 加 工 便 化 ， 而 使 刀具 磨损 比较 厉害 。 

6. 切削 控制 困难 

有 些 难 加 工 材料 的 工件 塑性 好 ， 强 度 高 ， 容 易 造 成 切 肖 卷曲、 折断 和 排 屑 困难， 吻 
缠绕 在 工件 和 刀具 上 ， 划 伤 工 件 表面 ， 甚 至 发 生 安 全 事故 。 

针对 上 述 特 点 ， 为 改善 难 加 工 材 料 的 切 前 加 工 性 能 ， 可 采取 以 下 措施 选用 合理 的 
刀具 材料 ， 优 化 刀具 几何 角度 ， 选 用 合理 的 切削 用 量 ， 进 行 切 削 流 加 控制 等 。 


6.1.2 ”加工 难 加 工 材 料 的 车 刀 


难 加 工 金 属 材 料 的 特点 决定 了 其 加 工 性 能 较 差 ， 所 以 在 加 工 此 类 材料 工件 时 ， 要 根 
据 工件 的 要 求 、 特 点 ,合理 选择 和 车 刀 材 料及 刀具 几何 角度 。 

难 加 工人 金属 材料 比较 多 ， 这 里 选择 常见 的 不 锈 钢 、 滩 便 钢 、 耐 热合 金 钢 、 冷 便 和 包 
铁 ， 分 别 介 绍 加 工 这 些 材料 所 用 车 刀 的 特点 。 

1. 车 削 不 锈 钢 材料 的 车 刀 

(1) 90° 外 圆 车 刀 ( 见 图 6-1) 

1) 刀片 材料 : YG8 便 质 合 金 。 

2) 车 刀 特 点 : 有 和 较 大 的 前 角 和 圆 弧 型 卷 悄 权 。 卷 悄 权 斜 角 为 13"， 形 成 前 宽 后 罕 
的 形状 ， 使 切 悄 向 每 加 工 表面 方向 反 转 ， 并 在 磁 到 刀具 后 面 或 工件 的 过 渡 表 面 时 折断 。 

3) 切削 用 量 : 在 v=120 ~150m/min、f=0.2~0.4mm/r、a, =1~2mm 范围 内 排 
屑 硕 利 ， 有 具有 良好 的 断 习 将 末 。 

4) 应 用 范围 : 适用 于 车 削 1Cr18Ni9Ti 不 锈 钢 等 刚度 较 低 的 轴 类 工件 。 























(2) 45° 外 圆 车 刀 ( 见 图 6-2) 
1) 刀片 材料 : YW1 便 质 合金 。 








和 J 车 前 不 锈 钢材 料 的 90* 外 圆 车 刀 0 可 3 了 车 前 不 锈 钢 材料 的 45" 外 圆 车 刀 








f=0.2 ~0. 5mm/r, 


| 





0 可 3 车 前 不 锈 钢材 料 的 切断 刀 





2) 车 刀 特 点 : 车 刀具 有 极 罕 而 倾斜 度 较 大 的 负 倒 校 ， 以 及 前 角 y。= 12"。 ~15° 和 
R=10mm 的 圆 跌 组 成 的 卷 居 模 ， 以 增强 刀具 强度 ， 达 到 顺利 断 导 ， 克 服 粘 刀 现 象 ， 刀 
具 寿 命 长 。 刀 具 圆 跌 半 径 较 大 ， 散 热 性 恨 好 。 加 工 工 件 的 表面 粗糙 度 值 可 达 Rc3.2 ~ 
1.0km。 

3) 切削 用 量 : 在 v=120 ~180m/min、f=0.4~1mm/r、a, =4~7mm 范围 内 效果 
恨 好 。 

4) 应 用 范围 : 适用 于 半 精 车 铬 名 系 不 锈 钢 工件 。 

(3) 切断 刀 〈 见 图 6-3 ) 

1) 刀片 材料 : YW1 硬 质 合 金 。 

2) 车 刀 特 点 : 车 刀具 有 极 窄 (5, =0.1~0.15mm) 而 倾斜 度 较 大 (y。 = -20。 -~ 
30°) 的 倒 楼 ， 以 及 前 角 y,=12°? ~15°? 和 R=10mm 的 圆 弧 组 成 的 卷 届 模 ， 使 切削 力 减 
小 ， 适 合 加 大 进 给 量 来 进行 切断 。 同 时 可 
克服 因 不 锈 钢 切 悄 烙 刀 而 造成 月 为 的 不 足 ， 
达到 顺利 断 悄 。 

3) 切削 用 量 : ww = 120 ~ 200m/min,， 

















4) 应 用 范围 : 适用 于 在 C6140 型 或 
C630 型 甲 式 车 床上 切断 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 
工件 。 

2. 车 前 泽 硬 钢材 料 的 车 刀 

(1) 外 圆 车 刀 ( 见 图 6-4) 

1) 刀片 材料 : YW1、YW2 或 YT30 硬 
质 合 金 。 


2) 车 刀 特 点 ， 车 刀 刀 尖 角 及 刀 尖 圆 弧 。 3 车 草 深 硬 钢 材料 的 外 圆 车 刀 
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半径 较 大 ， 切 前 部 分 的 强度 和 散热 条 件 较 好 ， 刀 具 来 用 y= 12° ~15° 的 负 前 角 ， 提 高 了 
切削 刃 的 强度 。 

3) 切削 用 量 : v=75 ~80m/min, f=0.3 ~0.4mm/r, a, =0.8~1.2mm, 

4) 应 用 范围 : 适用 于 在 卧 式 车 床上 和 车削 硬度 为 40 ~58HRC 的 工件 。 

(2) 圆 弧 车 刀 ( 见 图 6-5) 

1) 刀片 材料 : YG3 或 YW1 硬 质 合金 。 

2) 和 车 刀 特 点 : 前 角 y,= -15°*， 以 增强 切 前 为 。 刀 尖 呈 圆 弧 状 ， 有 利于 降低 残留 
高 度 ， 减 小 工件 表面 粗糙 度 值 ， 同 时 能 提高 刀 尖 强度 。 刀 尖 圆 踊 半 径 民 的 大 小 ,可 根 
据 工 件 需 要 慷 麻 。 前 后 刀 面 应 研磨 ， 表 面 粗 糙 度 信 为 Ra0. 4pm。 

3) 切 前 用 量 : v=130 ~160m/min, f=0.2~0.3mm/r， a, =0.02 ~0.3mm。 

4) 应 用 范围 : 适用 于 在 C6140 型 卧 式 车 床上 精 加 工人 硬度 为 45 ~55HRC 的 泽 火 中 碳 
钢 ， 滚 轮 止 凸 圆 跌 外 形 ， 端 面 沟 横 等 。 

















| j 车 前 淳 硬 钢材 料 的 圆 弧 车 刀 


3. 车 前 耐 热 合金 钢材 料 的 车 刀 ( 见 图 6-6 ) 

1) 刀片 材料 : YT15 、YG8 硬 质 合金 。 

2) 车 刀 特 点 车 刀具 有 双重 过 渡 为 和 修 光 为 ， 并 磨 有 65, =0.5mm、y。 = -5° 的 负 
倒 棱 以 及 前 角 y, =10°、 圆 孤 R=10mm 的 断 丰 权 ， 刀 人 尖 强 度 好 ， 崭 悄 效 采 较 好 ， 可 以 进 
行 外 圆 和 端面 的 大 进 给 量 切削 和 强力 切 前 。 

3) 切削 用 量 : v=50 ~100m/min, f=0.5 ~ 1mmXr， a,=1.5 ~3mmo 

4) 应 用 范围 : 适用 于 狗 钊 钢 、 铬 锡 钼 钢 及 耐 热 合金 钢 等 材料 的 工件 外 圆 及 问 面 的 
车 削 加 工 。 

4. 车 削 冷 硬 铸铁 材料 的 车 刀 ( 见 图 6-7) 

1) 刀 乒 材料: YG6 硬 质 合 金 。 

2) 车 刀 特 点 : 由 于 辊 身 表 层 便 度 高 ， 所 以 车 刀 选 用 较 小 的 前 角 y = -2°。 主 偏 角 
取 k, =15$"， 取 较 小 主 偏 角 的 目的 是 改善 刀 头 散热 条 件 ， 提 高 车 刀 使 用 寿 傅 ， 同 时 较 小 
主 偏 角 还 可 以 使 刀具 切入 和 切 出 时 较 稳 ， 减 小 轧辊 朋 边 和 刀具 骨 损 的 可 能 性 。 麻 出 7+, = 
1 ~1.5mm 的 刀 尖 圆 弧 及 使 刃 倾角 入 . =0"， 使 刀 尖 部 分 有 很 高 的 强度 和 散热 能 力 ， 并 提 
高 切削 平稳 性 。 
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有 车 前 耐 热合 金 钢材 料 的 外 圆 车 刀 BD) 车 种 准 硬 链 铁 材 料 的 车 刀 


3) 切削 用 量 : v=4~7m/min; f=0.5 ~0.8mm/r， a, =3~0mm。 
4) 应 用 范围 : 适用 于 在 轧辊 车 床上 备 削 冷 便 狼 铁 轧辊 辊 身 外 圆 。 


6.2 特 型 面 加 工 











6.2.1 概述 


在 机 带 设 备 上 ， 有 一 些 回转 体 零件 ， 其 表面 素 线 不 是 直线 ， 而 是 曲线 ， 例 如 各 类 手 
柄 、 圆 球 等 ， 这 些 曲线 表面 就 是 成 形 面 ， 也 称 为 特 型 面 

特 型 面 的 加 工 方法 比较 多 。 在 车 削 加 工 特 型 面 的 方法 中 ， 有 比较 简单 实用 的 方法 ， 
例如 传统 的 双手 控制 车 削 特 型 面 的 方法 ， 用 样板 刀 竺 削 特 型 面 等 。 这 些 方 法 灵活 方便 ， 
条 单 吻 行 ， 大 都 不 需 制造 专用 工装 设备 即 可 进行 特 型 面 的 和 车削。 但 生产 效率 较 低 ， 对 操 
作者 的 技术 水 平 要 求 较 遍 。 

当 大 批量 加 工 精 度 较 高 的 特 型 面 时 ,往往 采用 专用 设备 和 夹具 。 专 用 夹具 操作 方 
便 、 和 省 力 、 安 全 ， 能 有 效 地 提高 生产 效率 ， 具 有 民 好 的 结构 工艺 性 ， 能 确保 产品 的 加 工 
质量 ,减轻 操作 者 的 劳动 强度 ， 市 约 生产 成 本 。 


6. 2.2 特 型 面 专用 夹具 六 夹 及 加 工 工件 的 方法 


下 面 介绍 儿 种 车 前 加 工 特 型 面 所 用 的 专用 夹具 。 

1. 车 削 椭 圆 轴 、 椭 圆 孔 和 椭圆 盘 的 夹具 

在 生产 中 ， 可 用 旋风 车 削 法 又 好 又 快 地 车 前 椭圆 面 。 

(1) 旋风 车 削 椭 圆 轴 和 椭圆 盘 ( 见 图 6-8 和 图 6-9) ”具体 操作 要 求 如 下 : 

1) 将 旋风 切削 头 安装 在 车 床 中 滑板 上 。 

2) 工件 安装 时 ， 将 其 穿 过 旋风 切削 头 内 孔 ， 一端 由 卡 盘 夹 紧 ， 另 一 端 由 顶尖 支承 ， 
应 保证 工作 轴线 与 旋风 刀 盘 轴线 相交 ,， 夹 角 a 的 大 小 由 椭圆 短 轴 和 长 轴 之 比 来 决定 。 
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3) 旋风 刀 盘 由 专门 电动 机 市 动 旋转 ， 并 由 床 鞍 市 动 治 工件 轴线 进 给 (工件 不 转 
动 )， 即 可 和 车削 椭 圆 轴 。 

4) 刀具 安装 时 ， 应 保证 几 把 刀具 刀 尖 的 旋转 耳 径 等 于 被 加 工 竹 件 椭圆 轴 的 长 度 ， 
还 应 保证 刀具 旋转 轴线 与 工件 轴线 的 交点 在 刀具 刀 尖 回转 平面 内 。 否 则 ， 由 于 中 心 高 偏 
离 ， 将 会 继续 车 前 而 把 工件 车 坏 。 

5) 用 旋风 车 曾 法 车 曾 椭 圆 轴 时 ， 椭 圆 轴 的 短 轴 一 般 不 能 大 于 80mm。 

如 有 果 将 刀具 安装 在 和 车床 主轴 法 兰 盘 上 ， 并 由 车 床 主轴 囊 动 旋转 ， 然 后 把 工件 安装 在 
小 刀 架 上 ， 与 刀具 旋转 中 心 成 一 定 夹 角 w， 并 移动 小 刀 织 进 给 ， 即 可 车 出 顶 圆 盘 ， 如 图 
6-9 所 示 。 
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[TI 旋风 车 前 椭圆 轴 (EC 旋风 车 前 椭圆 盘 
1 一 工件 2 一 车 刀 3 一 螺钉 4 一 旋风 刀 盘 1 一 车 床 小 刀 架 2 一 夹具 3 一 心 轴 4 一 工件 
5 一 旋风 轴 6 一 旋风 切削 头 体 5 一 车 床 主轴 ”6 一 花 盘 7 一 特殊 刀 架 8 一 螺杆 


9 一 夹 刀 块 10 一 上 盘 11 一 床 鞍 12 一 车 刀 
13 一 中 滑板 ”14 一 小 滑板 ”15 一 顶 盖 


(2) 旋风 车 前 椭 圆 孔 ” 如 图 6-10 所 示 
为 旋风 车 前 椭圆 和 孔 的 夹具 示意 图 。 操 作 要 
点 介绍 如 下 。 

1) 安 竣 刀 具 的 刀 杆 由 文 染 2 和 7 文 
承 ， 思 杆 6 经 万 回 联 轴 各 3 与 车 床 主轴 连 
接 ， 并 由 车 床 主轴 冲动 旋转 。 

2) 工件 4 安 闭 在 中 滑板 上 固定 不 动 ， 
由 床 贰 市 动 目 动 进 给 ， 当 然 也 可 手动 进 给 。 

3) 刀具 的 旋转 轴线 与 车 床 主轴 轴线 应 
成 一 定 夹 角 w。w 和 角 的 大 小 由 椭圆 孔 长 、 短 [ 旋风 车 削 椭圆 孔 
轴 的 比值 来 决定 ， 所 以 改变 夹 角 a， 即 可 改 ”| 贺龙 2 7 支架 3 万 向 联 灿 器 4 工件 
变 椭 圆 孔 长 、 短 轴 的 比例 。 5 一 车 刀 6 一 刀 杆 8 一 自 锁 螺 母 9 一 底板 
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4) 刀具 刀 尖 的 旋转 直径 应 等 于 被 加 工 工件 椭圆 孔 的 长 轴 直 径 。 
用 旋风 车 前 法 车 骨 椭 圆 轴 和 椭圆 筷 时 ， 刀具 旋转 轴线 与 工件 椭圆 轴 或 椭圆 和 孔 轴线 的 
夹 角 aw (图 6-11) ， 可 用 下 面 的 公式 进行 计算 : 





b 
cos Q = 一 
a 


式 中 Qa 一 一 刀具 旋转 轴线 与 工件 椭圆 轴 或 椭圆 筷 轴 线 间 的 夹 角 (°); 
椭圆 的 长 轴 长 度 (mm ) ; 
b 一 一 椭圆 的 短 轴 长 度 (mm)。 





(2h 





2. 用 旋风 切削 法 加 工 球 面 

按照 传统 的 方法 ， 加 工 球面 时 大 都 采用 双手 控制 
法 粗 车 球面 ， 然 后 用 样板 刀 进 行 精 车 。 这 样 的 加 工 方 
法 ,不 但 工件 质量 不 够 稳定 ， 而 且 操 作 芳 动 强度 较 
大 ， 样 板 刀 的 刃 麻 比较 困难 。 对 于 生产 批量 较 大 而 且 
加 工 质量 要 求 较 高 的 球面 ， 用 旋风 切削 法 加 工 ， 不 但 
加 工 质量 能 得 到 保证 ， 而 且 能 提高 生产 效率 。 

图 6-12 所 示 为 旋风 切削 法 加 工 球面 的 示意 图 。 
工件 由 夹 持 在 自 定 心 卡 盘 上 的 支承 套 1 和 由 回转 顶尖 
顶 牢 的 支承 套 2 来 紧 。 刀 盘 3 由 电动 机 5 驱动 旋转 。 
思 盘 轴线 与 工件 轴线 的 交点 就 是 球 心 ， 刀 尖 切 前 为 到 
交点 的 距离 则 是 球面 半径 。 加 工时 电动 机 5 驱动 思 盘 
0 
( 进 给 运动 ) ， 旋 风 切 削 头 4 由 中 滑板 带动 完成 进 给 运 
动 ， 从 而 完成 对 球面 的 加 工 。 

利用 旋风 切削 法 ， 既 可 加 工 完整 的 球面 ， 也 可 加 
工 带 柄 的 球面 。 

(1) 加 工 完 整 的 球面 ”如 图 6-13 所 示 ， 加 工 前 将 工件 和 旋风 切削 头 按 要 求 装 好 。 
切削 时 ， 先 切削 一 部 分 (图 6-13a) ， 即 车 出 一 球面 ， 然 后 把 工件 转 过 90。， 再 车 削 另 一 
部 分 ( 见 图 6-13b)。 这 样 一 个 完整 的 球面 就 车 曾 完 成 了 。 



































入 旋风 切削 法 加 工 球面 
1、2 一 文 藉 套 ”3 一 刀 盘 
4 一 旋风 切削 头 ”5 一 电动 机 











b) 
用 旋风 切削 法 加 工 完整 球面 
a) 第 一 步 b) 第 二 步 
1、2 一 支承 套 ”3 一 刀 盘 
(2) 加 工 带 柄 的 球面 ”如 图 6-14 所 示 ， 加 工 前 ， 根 据 球 体 及 球 柄 直径 计算 旋风 切 
削 头 应 转 过 的 角度 a 以 及 相关 尺寸 。 其 计算 公式 如 下 


L = (D+ De 


d 
tan CQ = 一 -一 


2L, 


2 
Le i + 或 L=Deosa 


式 中 /一 一 球面 部 分 长 度 (mm); 
一 一 刀 盘 上 两 相对 切削 丸 间 的 距离 〈(mmy) ; 
a 一 一 切削 头 应 苞 过 的 角度 (°); 
d 一 一 球 柄 百人 径 (mm ) 。 











和 用 旋风 切削 法 加 工 带 柄 的 球面 


加 工时 ， 应 把 旋风 切削 头 转 过 w 角 ， 即 可 进行 加 工 。 

3. 用 蜗杆 传动 装置 车 削 圆 弧 面 

图 6-15 所 示 为 用 蜗杆 传动 装置 车 圆 弧 面 ， 车 床 主轴 带动 工件 8 所 做 的 旋转 运动 为 
主 运动 ， 进 给 运动 由 揪 动 手 轮 17 通过 蜗杆 副 使 蜗轮 轴 5 旋转 ， 市 动 刀具 7 完成 。 工 件 8 
与 刀具 7 之 间 的 相对 运动 轨迹 ， 就 形成 被 加 工 的 加 弧 面 。 

该 装置 使 用 时 用 螺钉 固定 在 车 床 的 小 滑板 上 ， 并 要 保证 刀具 7 的 刀 尖 与 主轴 线 等 
高 ， 即 为 五 的 高 度 。 车 床 床 鞍 的 纵向 移动 和 中 滑板 的 横向 移动 ， 可 完成 车 圆 孤 时 水 平 
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0 入 ”用 蜗杆 传动 装置 车 圆 弧 装置 
1 一 轴承 座 ”2 一 箱 体 3 一 套 4 一 蜗轮 5 一 蜗轮 轴 6 一 螺钉 7 一 刀具 8 一 工件 
9 一 上 六 ”10、12、14 一 轴承 ” 11、16 一 键 ”13 一 侧 盖 15 一 蜗杆 ”17 一手 轮 
位 置 的 调整 。 
用 该 装置 车 前 圆 弧 面 ， 经 过 蜗杆 副 减 速 ， 进 给 运动 相对 均匀 ， 加 工 出 的 工件 表面 粗 
糙 度 值 较 小 ， 一 般 可 达 Ral. 6pm。 


6.3 车床 夹 具 


车 床 夹 具 通 弟 指 各 种 类 型 车 床上 使 用 的 专用 夹具 。 丰 床 主 要 用 于 加 工 工 件 的 内 外 圆 
柱 面 、 圆 锥 面 、 回 转 成 形 面 、 螺 纹 及 端面 等 。 


6.3.1 车 床 夹具 的 类 型 


1. 车 床 夹 具 的 基本 类 型 

按照 车 床 加 工 特 点 及 夹具 在 机 床上 的 安装 位 置 ， 车 床 夹具 分 为 两 种 基本 类 型 。 

(1) 安装 在 车 床 主 轴 上 的 夹具 ”这 类 夹具 和 机 床 主轴 相连 并 带动 工件 一 起 随 主 轴 旋 
转 ， 包 括 各 种 卡 盘 、 顶 尖 等 通用 夹具 和 根据 加 工 需 要 设计 出 的 各 种 心 轴 及 其 他 专用 夹具 。 

(2) 安装 在 滑板 或 床 身 上 的 夹具 ”对 于 某 些 形状 不 规则 和 尺寸 较 大 的 工件 ， 常 常 
把 夹具 安装 在 车 床 滑 板 上 ， 刀 具 则 安装 在 机 床 主 轴 上 做 旋转 运动 ， 夹具 做 进 给 运动 。 

2. 车 床 典 型 夹具 的 结构 

(1 ) 拨 动 顶尖 

1) 内 、 外 拨 动 顶尖 。 图 6-16 所 示 为 内 、 外 拨 动 顶尖， 网 6-16a 所 示 为 外 拨 动 顶 
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尖 ， 用 于 装 夹 套 类 零件 ， 图 6- 16b 所 示 为 内 拨 动 项 炎 ， 用 于 净 夹 轴 类 零件 。 





( 和 内 、 外 拨 动 项 尖 
a) 外 拨 动 顶尖 b) 内 拨 动 顶尖 


内 、 外 拨 动 顶尖 的 圆锥 角 一 般 为 60"， 在 其 锥 面 上 
加 工 有 滩 便 的 齿 ， 能 够 舰 入 工件 ， 拨 动工 件 旋转 。 

2) 端面 拨 动 顶尖。 端面 拨 动 顶尖 的 锥 柄 ， 可 以 直 
接 安 竣 在 车 床 主轴 锥 孔 内 并 利用 端面 拨 爪 市 动工 件 旋 
转 。 工 件 仍 以 中 心 孔 定位 ， 能 够 快速 装 夹 工件 ， 并 在 
一 次 装 夹 中 加 工 出 全 部 外 表面 ,适用 于 闭 夹 外 径 为 z Sn _ 
$50 ~ $150mm 的 工件 ， 如 图 6-17 所 示 。 器 面 摊 动 顶尖 

(2) 心 轴 类 车 床 夹具 ” 心 轴 类 车 床 夹 具 多 用 于 工件 以 内 了 筷 为 定位 基准 ， 加 工 外 辆 
柱 面 。 

1) 圆柱 心 轴 。 几 6-18b 所 示 为 加 工 飞 球 保 持 架 的 圆柱 心 轴 。 工 件 要 求 加 工 外 圆 
92 ， ,mm 及 两 端 倒 角 。 装 夹 工件 时 ， 工 件 以 $833mm 孔 、 端 面 4 及 槽 的 侧面 作为 定位 
基准 ， 套 在 心 轴 1 上 ， 每 次 可 以 装 夹 多 件 工 件 。 每 隔 一 件 装 一 垫 套 ， 以 便 加 工 倒 角 
C0.5。 旋 转 螺母 7， 通 过 快 换 垫 轿 6 和 压板 5 将 工件 连续 夹 紧 。 

















被 加 工 工件 及 所 用 心 轴 
二 于 伴 前 亦 柄 
1 一 心 轴 2、5 一 压板 “3 一 定位 键 ”4 一 螺钉 ”6 一 快 换 垫 圈 “7 一 螺母 


二 





| 


2) 弹 复 心 轴 。 图 6- 19 所 示 为 几 种 第 见 的 弹 千 心 轴 。 
图 6-19a 所 示 为 前 推 式 弹簧 心 轴 。 转 动 螺 母 1， 弹 竺 套 简 2 前 移 外 胀 ， 使 工件 定 心 
及 夹 紧 。 此 结构 弹 咎 心 轴 不 能 进行 轴 回 定位 。 





图 6- 19b 所 示 为 带 强制 退出 的 不 动 式 弹 敌 心 轴 ， 适 用 于 加 工 以 不 通 孔 作 定位 基准 的 
工件 。 转 动 螺 母 3， 推 动 滑 条 4 后 移 ， 使 锥 形 拉杆 5 移动 ， 而 将 工件 定 心 夹 紧 ， 反 转 螺 
母 3， 滑 条 前 移 ， 而 使 弹 往 套 简 6 松 开 。 此 处 弹 自 套 简 不 动 ， 依 靠 其 台阶 端面 对 工件 实 
现 轴 辐 定位 。 

图 6-19e 所 示 为 分 开 式 弹 先 心 轴 ， 常 用 于 加 工 长 薄 壁 工件 。 心 轴 体 12、7 分 别 置 于 
车 床 主轴 和 尾 座 中 ， 当 用 尾 座 项 尖 套 项 紧 时 ， 锥 套 8 撑 开 弹 算 套 简 9， 使 工件 右 端 定 心 
夹 紧 。 转 动 螺母 11， 使 弹 自 套 简 10 回 左 移动 ， 依 靠 心 轴 体 12 的 30° 锥 角 将 工件 另 一 端 
定 心 夹 紧 。 
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9) 


L 和 弹簧 心 轴 
a) 前 推 式 弹 签 心 币 b) 不 动 式 弹 得 心 轴 c) 分 开 式 弹 答 心 轴 
1、3、11 一 螺母 2、6、9、10 一 弹 得 套 简 4 一 滑 条 5 一 拉杆 7、12 一 心 轴 体 8 一 锥 套 


3) 顶尖 式 心 轴 。 图 6-20 所 示 为 项 尖 式 心 轴 ， 适 用 于 加 工 内 、 外 圆 无 同 轴 度 要 求 或 只 
需 加 工 外 圆柱 面 的 套 简 类 工件 。 旋 转 螺母 6， 活 动 顶 尖 套 4 左 移 ， 从 而 使 工件 定 心 夹 紧 。 
(3) 角 铁 式 车 床 夹具 ”和 角 铁 式 车 床 夹 具 的 夹具 体 类 似 角 铁 形状 ， 和 常用 于 加 工 壳 体 、 
支架 、 接 头等 工件 上 的 圆柱 面 和 端面 。 
(4) 花 盘 式 车 床 夹具 ” 花 盘 式 车 床 夹 具 的 夹具 体 为 圆 盘 形 ， 负 用 于 加 工 形 状 比较 
复杂 的 工件 。 采 用 花 盘 式 车 床 夹具 时 ， 一 般 以 工件 上 的 圆柱 面 及 与 其 垂直 的 端面 作为 定 
位 基准 。 
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第 6 意 ”技术 攻关 与 工艺 能 力 .入 











1 顶尖 式 心 轴 
1 一 心 轴 ”2 一 固定 项 尖 套 ”3 一 工件 4 一 活动 顶尖 套 ”5 一 快 换 垫 圈 6 一 螺母 


6. 3.2 ”车床 夹具 设计 要 求 及 步 又 
1. 车 床 夹 具 设 计 要 求 





1) 保证 工件 加 工 精度 和 各 项 技术 要 求 。 夹 具 设 计 应 有 合理 的 定位 方案 、 夹 具 方案 ， 

适 的 尺寸 公差 和 技术 要 求 ， 正 确 确定 刀具 的 工作 方式 ， 并 进行 必要 的 误差 分 析 与 计算 。 

2) 车 床 夹 具 要 结构 紧凑 ， 轮 廓 尺寸 尽 可 能 小 、 重 量 轻 ， 夹 具 中 心 尽 可 能 靠近 回转 
轴线 ， 以 减少 惯性 力 和 回转 力矩 。 

3) 车 床 夹 具 的 回转 轴线 与 车 床 主轴 轴线 要 有 尽 可 能 高 的 同 轴 度 。 心 轴 类 夹具 和 人 径 
向 尺 才 较 小 的 夹具 ， 采 用 锥 柄 与 车 床 主轴 匆 孔 配合 联接 ， 并 用 螺杆 拉 紧 。 径 向 尺寸 较 大 
的 夹具 ， 采 用 过 湾 盘 与 车 床 主轴 联接 ， 夹 具 以 定位 止 口 装 在 过 渡 盘 的 凸 缘 上 ， 用 螺钉 基 
固 ， 夹 具体 上 设计 找 正 圆 。 

4) 夹具 装置 要 有 足够 的 夹 紧 力 和 良好 的 自 锁 性 ， 确 保 车 床 夹 具 工 作 时 产生 的 切削 
力 、 离 心力 和 重力 ， 不 会 使 夹 紧 原件 松动 脱落 。 

5) 应 有 平衡 措施 ， 消 除 回转 不 平衡 产生 的 振动 现象 。 

6) 车 床 夹 具 一 般 都 是 在 悬臂 状态 下 工作 的 ， 悬 臂 长 度 要 尽量 小 ， 重 心 靠 近 主 轴 前 
支承 ， 各 夹具 原件 不 允许 伸 出 夹具 体 直 径 之 外 。 

7) 工件 在 夹具 中 便于 测量 ， 加 工 过 程 中 能 顺利 排 悄 。 

2. 车 床 夹 具 设 计 步 又 

(1) 明确 设计 任务 ， 收 集 设计 资料 ”分 析 零 件 图 和 装配 图 ， We 
规程 等 技术 文件 ， 对 工件 进行 工艺 分 析 。 了 解 工件 的 作用 、 形 状 、 结 构 特 点 、 材 料 和 技 
术 要 求 ， 本 工序 加 工 前 工件 的 状况 。 了 解 本 工序 的 加 工 表面 、 加 工 要 求 、 加 工 余 量 、 定 
位 基准 和 夹 紧 表面 ， 本 工序 所 使 用 的 机 床 、 刀 具 和 量具 等 。 

收集 资料 包括 收集 有 关 的 国家 标准 、 部 颁 标 准 和 企业 标准 ;夹具 图 册 和 夹具 设计 手 
及， 同类 夹具 设计 图 样 ， 本 企业 的 制造 水 平 。 

(2) 拟定 夹具 结构 方案 

1) 确定 工件 的 定位 方案 ， 计 算 定 位 误差 ,设计 定位 装置 

2) 确定 工件 的 夹 紧 方案 ， 选 择 夹 紧 机 构 。 

3) 确定 其 他 装置 及 元 件 的 结构 形式 ， 如 对 刀 方 式 、 导 问 方 式 、 分 度 装 置 等。 
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4) 确定 夹具 体 的 整体 结构 及 夹具 在 机 床上 的 连接 方式 。 
当 工 件 的 精度 较 遍 时 ， 应 进行 工件 加 工 精度 分 析 。 有 动力 装置 的 夹具 ， 需 计算 夹 紧 














力 。 在 确定 夹具 方案 的 过 程 中 ， 应 提出 几 种 不 同 的 方案 进行 分 析 比 较 ， 选 择 其 中 最 为 合 
理 的 结构 方案 。 

(3) 绘制 夹具 草图 和 装配 图 绘制 夹具 草图 ， 征 求 有 关 人 员 意 见 ， 送 有 关 部 门 审 
查 ， 根 据 反 馈 的 意见 对 夹具 方案 作 进 一 步 修改 。 

装配 图 应 按照 国家 标准 绘制 。 装 配 图 的 比例 应 尽量 采用 1: 1， 必 要 时 也 可 采用 其 他 
比例 。 主 视图 应 选择 面 对 操 作者 的 方向 。 在 清楚 表达 夹具 的 工作 原理 、 结 构 及 相互 关系 
的 前 提 下 ， 选 用 视图 量 应 尽 可 能 少 。 

污 配 图 绘制 顺序 为 ， 首先 用 双 点 画 线 绘制 定位 法 置 、 夹 具 装 置 、 其 他 装置 和 夹具 
体 ， 再 合理 标注 尺寸 、 公 差 和 技术 要 求 ， 最 后 顺序 标注 夹具 零件 号 、 编 制 夹具 明细 表 和 
填写 标题 栏 。 

车 床 夹具 的 主要 技术 要 求 ， 一 般 包 括 以 下 几 方 面 : 

1) 与 工件 定位 基 面 相配 合 的 定位 表面 ， 相 对 于 回转 轴线 的 同 轴 度 。 

2) 定位 表面 与 轴 问 定位 台 肩 的 垂下 度 。 

3) 定位 表面 相对 于 夹具 安装 基 面 的 平行 度 或 垂直 度 。 

4) 定位 表面 的 直线 度 和 平面 度 。 

5) 各 定位 表面 间 的 平行 度 或 垂直 度 。 

6) 有 关 制 造 、 使 用 或 平衡 的 要 求 。 

(4) 绘制 夹具 零件 图 夹具 中 的 非 标 准 零 件 均 要 绘制 和 擒 件 图 ， 并 按 装 配 图 的 要 求 ， 
确定 零件 的 太 寸 、 公 差 和 技术 要 求 。 

(5) 编写 夹具 设计 说 明 书 

3. 车 床 夹 具 设计 实例 

图 6-21 所 示 的 支承 座 属 支架 类 零件 。 设 计 基 准 为 $860J7 孔 轴 线 和 平面 8。 基准 平 
面 妃 在 车 削 前 进行 铣削 精 加 工 、 刮 研 。 在 卧 式 车 床上 加 工 $60J7 孔 、$32H7 孔 及 M39 x 
1.5 -7H 内 螺纹 。 要 求 860J7 与 $832H7 孔 轴 线 在 同一 平面 内 ， 公 差 为 0. 1mm， 中 60J7 孔 
轴线 相对 于 平面 B 的 垂直 度 公 差 为 0.02mm，4$32H7 孔 轴 线 相 对 于 $60J7 孔 轴 线 的 垂直 
度 公差 为 0. 03mm。 

支承 座 $60J7 孔 及 $32H7 孔 、M39 x1.5 -7H 内 螺纹 的 加 工 ， 在 分 开 进 行 的 情况 
下 ， 可 用 花 盘 式 夹 具 和 花 盘 角 铁 式 夹 具 分 别 装 夹 定位 。 

花 盘 式 夹具 如 图 6-22 所 示 ， 用 于 加 工 860J7 孔 。 工 件 以 基准 平面 B 定位， 限制 3 
个 自由 度 x*、y 、z ， 装 夹 时 找 正 $82mm 外 圆 ， 限 制 两 个 自由 度 y、z， 属 于 不 完全 定 
位 。 用 压板 夹 紧 ， 夹 紧 力 垂直 于 主要 定位 面 B。 

460J7 孔 轴线 相对 于 平面 如 的 垂直 度 误差 的 计算 如 下 : 工件 以 设计 基准 B 作为 定位 
基准 ， 定 位 基准 与 设计 基准 重合 ， 工 件 定 位 误差 A, =0。 压 板 压 在 平面 上 ， 可 不 考虑 来 
紧 误 差 ，A, =0。 夹 具 定 位 面 与 安装 面 的 平行 度 公 差 为 0.005mm， 车 床 法 兰 盘 轴 回 圆 跳 
动 公差 为 0.006mm， 制 造 误差 A, =0.005mm +0. 006mm = 0.011mm。 孔 轴线 相对 于 平面 
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找 术 要 求 
$6017 与 $632H7 轴 线 在 同一 
平面 内 的 公庄 为 0.1。 


eV 


2x9%8 锥 销 孔 
先 销 后 配 饺 


文 承 座 
的 垂直 度 允 许 加 工 误 差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0.02mm— (0 +0 +0.011)mm =0.009mm 

该 夹具 能 保证 $60J7 了 筷 轴 线 相 对 于 基准 平面 B 的 垂直 度 要 求 。 

花 盘 角 铁 式 夹具 如 图 6-23 所 示 ， 用 于 加 工 $832H7 孔 、M39 x1.5 -7H 内 螺纹 。 工 
件 以 基准 平面 8 定位， 限制 3 个 自由 度 z、x、y， 短 圆柱 心 轴 定 位 限制 两 个 自由 度 x、 
y， 装 夹 时 用 压板 压 紧 ， 限 制 一 个 自由 度 z ， 属 于 完全 定位 。 

460J7 孔 轴线 与 $832H7 孔 轴 线 应 在 同一 平面 内 的 误差 计算 : 工件 以 $60J7 孔 轴 线 为 定 
位 基准 ， 定 位 基准 与 设计 基准 重合 ， 基 准 不 重合 误差 A, =0; 心 轴 尺 寸 为 $860 飞 由 mm, 与 
底 平面 的 垂直 度 公 差 为 0.01mm，q460 0mm 轴线 相对 于 夹具 体 孔 刀 轴 线 的 垂直 度 公差 
为 0.01$Smm， 直 径 为 万 的 孔 与 车 床 主轴 法 兰 盘 的 配合 间 辽 为 0.01 ~ 0.02mm。 基 准 位 移 
最 大 误差 为 A, =60. 018mm -59. 98mm = 0. 038mm; 工件 定位 误差 A, =A4, +A, =0mm+ 
0.038mm =0.038mm; 夹 紧 误差 A, =0; 制造 误差 A, =0.0lmm +0.015mm +0.02mm = 
0.045mm。 人 允许 加 工 误差 为 

A,7T-(A,+A,+A,) =0. lmm— (0.038mm +0 +0.045mm) =0. 017mm 

由 上 可 知 ， 该 夹具 可 保证 $60J7 和 孔 轴线 与 832H7 和 孔 轴线 在 同一 平面 内 的 公差 

为 0. 1mm。 
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技术 要 求 
D 与 机 床 法 兰 盘 的 配合 间 际 为 0.01~~0.02。 


(可 下 花 盘 式 大 具 
1 一 夹具 体 ”2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 压板 5 一 支承 杆 6 一 螺 柱 
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1.660-00% 轴线 与 D 负 线 的 乔 直 度 公 美 为 0.015。 


0 和 孔 与 车 床 证 负 法 兰 盘 的 册 合 间 际 为 


( 有 花 盘 角 铁 式 夹具 
1 一 夹具 体 2 一 定位 心 轴 3 一 角 铁 ”4 一 螺母 5 一 垫圈 6 一 压板 
7 一 螺 柱 “8 一 文 素 杆 ”9 一 螺钉 10 一 圆锥 销 


$32H7 和 孔 轴线 对 $60J7 和 孔 轴线 和 焉 直 度 的 加 工 误差 计算 : 工件 以 设计 基准 B 作为 定 
位 基准 ， 定 位 基准 与 设计 基准 不 重合 ，460J7 孔 轴 线 相 对 于 平面 B 的 垂直 度 误 差 为 
0. 02mm， 基 准 不 重合 误差 A, = 0. 02mm， 基 准 位 移 误 差 A, =0， 工 件 定位 误差 为 A, = 
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A; +Ay =0.02mm +0=0.02mm。 压 板 压 在 平面 上 ， 夹 紧 误差 A, =0。 来 具 定 位 面 与 安 闭 
面 的 垂直 度 误 差 为 0.01mm， 车 床 法 兰 盘 轴 问 同 跳 动 误差 为 0.006mm， 制 造 误差 和 壮 
0.01mm +0. 006mm = 0. 016mm。 两 孔 轴 线 的 垂直 度 公 差 为 

A,.T-(A,+A,+A,) =0.03mm -〈0.02mm +0mm +0.010mm) = —0. 000mm 

工件 的 定位 误差 、 夹 紧 误 差 、 制 造 安装 误差 之 和 大 于 工件 两 孔 轴 线 垂直 度 公 差 ， 不 
符合 夹具 误差 计算 的 不 等 式 ， 加 工时 会 产生 大 量 的 废品 。 

支承 座 夹 具 的 改进 : 采用 两 套 夹具 分 别 加 工 两 孔 ， 由 于 夹具 定位 面 与 安装 面 的 平行 度 和 
垂直 度 误 差 ， 使 定位 误差 加 大 ， 以 致 出 现 废 品 。 为 改变 这 一 状况 ， 确 保 工 件 的 加 工 质量 ， 
可 将 两 套 夹 具 合 二 为 一 ， 工 件 的 定位 、 夹 紧 方 式 不 变 ， 如 图 6-24 所 示 。 先 用 C 面 定 位 加 
工 $60J7 孔 ， 再 用 下 面 和 60 omnm 心 轴 定 位 加 工 $832H7 孔 和 M39 x1.5 -7H 内 螺纹 。 
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技术 要 求 


1.660-80 虹 与 轴线 的 疏 血 度 公关 为 0.015。 
2 孔 己 车 床 主 轴 法 兰 盘 的 孔 合 间 陈 为 


3. 假 想 线 为 件 8、9、10 移 位 后 的 位 置 。 


0 和 双 面 定位 式 夹具 
1 一 夹具 体 2 一 锥 轴 3 一 弹性 套 4 一 定位 套 5 一 螺母 
6 一 垫圈 7 一 螺钉 8 一 压板 9 一 螺 柱 10 一 支承 杆 11 一 圆锥 销 


车 床 法 兰 盘 上 夹具 安装 定位 面 的 外 圆 径 癌 圆 跳动 0.02mm， 轴 癌 圆 跳动 为 
0.006mm，460 -03mm 轴线 与 B 面 的 垂直 度 为 0.01mm，460 70%3mm 轴线 与 夹具 体 刀 和 孔 





轴线 在 同一 平面 的 公差 为 0.015mm, C 面相 对 于 4 面 的 平行 度 为 0.005mm，B 面相 对 于 
A 面 、C 面 的 垂直 度 为 0.01mm。 由 于 是 双 基 准 ， 可 避免 PB 面 对 A 面 和 C 面 对 4 面 在 误 
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差 最 大 时 ， 累 计 于 两 孔 垂 直线 上 ， 如 图 6-25 所 示 。 
孔 轴线 相对 于 平面 的 垂直 度 允 许 加 工 误差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0.02mm -(0mm +0mm +0.005mm + 0.000mm ) = 0. 009mm 
两 孔 轴 线 在 同一 平面 的 允许 加 工 误差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0. 1mm -Omm— (0.02mm +0.01mm +0.01S5mm) =0.055mm 
两 孔 轴 线 的 垂下 度 允 许 加 工 误 差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0.03mm — (0.02mm — 
0. 006mm + 0. 01mm ) =0. 006mm 
支承 座 的 基准 平面 B、 左 视图 $60J7 孔 
轴线 问 左 37mm 长 度 尺 寸 处 的 平面 和 3 个 
g9mm 了 筷 已 经 加 工 好 ， 工件 以 平面 8B 定位， 
限制 3 个 自由 上 度 ，37mm 处 的 平面 限制 2 个 
自由 度 ，49mm 孔 限 制 1 个 自由 度 ， 用 六 角 











0.005 © 0.005 
螺钉 夹 紧 。 一 个 孔 加 工 后 ， 将 定位 体 转动 加 
90° ， 加 工 男 一 个 孔 ， 如 图 6-26 所 示 。 
孔 轴线 相对 于 平面 的 垂直 度 允 许 加 工 位 置 误 差分 析 


误差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0.02mm -(0mm +0mm +0.005mm +0.006mm) =0.009mm 
两 孔 轴线 在 同一 平面 的 允许 加 工 误差 为 
A,.T-(A,+A,+A,) =0. lmm -0mm — (0.02mm +0. 003mm +0.006mm) =0. 009mm 
两 孔 轴线 的 垂 生 度 允 许 加 工 误 差 为 
A,T-(A,+A,+A,) =0.03mm— (0.02mm -0. 000mm) -0. 005mm =0. 011mm 
采用 不 同 的 夹具 时 其 公差 见 表 6-1。 角 铁 式 夹具 不 能 保证 两 孔 轴 线 垂 直 度 的 要 求 ， 不 
能 使 用 。 双 面 定位 式 夹具 刚性 较 好 ， 但 精度 较 差 。 转 位 式 夹具 精度 较 高 ， 但 刚性 较 差 。 
本 了 天 上 公关 
公差 /mm 


孔 轴 线 相 对 于 平面 的 垂直 度 两 孔 轴线 垂直 度 两 孔 轴线 应 在 同一 平面 内 


6. 3.3 其 他 车 床 夹具 


1. 组 合 夹 具 
组 合 夹 具 是 由 一 套 预 完 制造 好 的 ， 高 度 标准 化 的 元 件 组 装 而 成 的 可 循环 使 用 的 
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件 6 转 位 90 的 俯视 图 


技术 要 求 
1. 件 3 与 件 9 的 B70 出 合 间隙 所 0.005。 
2.870 与 D 筷 两 轴线 不 相交 公 莽 为 0.015。 
3.D 筷 与 机 床 主轴 法 兰 估 的 卫 合 间 际 为 0.01~~0.02。 


转 位 式 夹具 
1 一 夹具 体 2 一 平衡 块 ”3 一 定位 体 4 一 螺栓 5$、14 一 垫圈 6 一 轴 7 一 螺钉 
8 、15 一 圆锥 销 9 一 定位 板 10、12 、17 一 内 六 角 螺 钉 11 一 角 铁 ”13 一 螺母 ”16 一 插销 


(1) 组 合 夹具 的 特点 ”组合 夹 具 加 工 工 件 的 形状 和 复杂 程度 不 受 限 制 ， 通 用 性 好 ， 
适用 范围 广 。 组 合 夹具 零 部 件 组 装 和 拆 伸 比较 容易 ， 可 大 大 缩短 生产 准备 时 间 ; 减少 制 
造 专用 夹具 的 成 本 ， 降 低 生 产 费 用 ; 减少 专用 夹具 存放 面积 及 空间 ， 便 于 管理 。 

组 合 夹 具 的 体积 较 大 ， 刚 性 较 差 ， 元 件数 量 多 ， 精 度 要 求 高 ， 一 次 投资 较 多 。 

组 合 夹具 特别 适用 于 新 产品 试制 和 多 品种 小 批量 生产 ， 因 为 组 装 一 套 组 合 夹具 的 时 
间 比 制造 一 套 专用 夹具 的 时 间 少 得 多 ， 而 且 成 本 较 低 。 

(2) 组 合 夹具 元 件 ”组合 夹 具 元 件 可 分 为 基础 件 、 文 了 夭 件 、 定 位 件 、 导 回 件 、 压 
紧 件 、 紧 固件 、 辅 助 件 和 合 件 八大 类 ， 如 图 6-27 所 示 。 

组 合 夹具 的 元 件 已 全 部 标准 化 。 为 了 提高 耐 磨 性 和 减少 拼装 中 的 积累 误差 ， 它 的 主 
要 元 件 都 要 求 具有 优良 的 防 锈 性 能 、 高 人 硬度、 高 位 置 精度 、 高 配合 精度 和 较 小 的 表面 粗 
糙 度 值 。 材 料 采 用 低 碳 合金 钢 (如 12NiCr3A、18CrMnTi) 经 渗 碳 溢 火 后 硬度 达到 58 ~ 
62HRC ， 或 优质 工具 钢 (如 TS8A、T10A) 经 泽 火 后 便 度 达到 58 ~ 62HRC。 工 作 表 面 粗 
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: 人 ED 和 组 合 夹具 元 件 
a) 基础 件 b) 支承 件 c) 定位 件 qd) 导向 件 e) 压 紧 件 f) 紧 固 件 g) 辅助 件 h) 合 件 


糙 度 值 为 Ra0. 08 ~0.04pm。 相 互 位 置 精度 要 求 : 平行 度 、 生 直 度 公差 为 0.01mmZ100 ~ 
ne 

(3) 组 合 夹 具 所 能 达到 的 位 置 精 度 举例 

1) Pe 孔 与 基准 平面 的 距离 公差 为 +0.03mm; 和 孔 与 基准 平面 的 垂直 
度 、 平 行 度 公差 为 0.010 ~0.02mm/100mm。 

2) 以 孔 定 位 车 孔 : 筷 与 基准 孔 的 距离 公差 为 +0.02mm; 孔 与 基准 孔 的 平行 度 公差 
为 0.01mmZl00mm; 孔 与 基准 孔 的 垂直 度 公 差 为 0.02mm/X100mm。 

2. 成 组 夹具 

成 组 工艺 中 为 一 组 工件 的 某 一 工序 设计 的 夹具 称 为 成 组 夹具 。 成 组 夹具 由 基础 部 分 
和 可 调 部 分 组 成 。 基 础 部 分 包括 夹具 体 、 动 力 装 置 和 控制 装置 等 ， 是 一 组 工件 共同 使 用 
的 部 分 。 可 调 部 分 包括 调整 的 定位 装置 、 夹 具 装 置 、 导 回 装 置 和 分 度 装 置 等 ， 是 成 组 夹 
有 具 的 专用 部 分 。 

成 组 夹具 的 特点 如 下 : 

1) 成 组 夹具 用 于 一 组 工件 的 某 一 工序 ， 可 降低 夹具 成 本 ， 降 低 工 件 成 本 。 

2) 更 换 工 件 ， 调 整 夹具 的 部 分 元 件 ， 整 体 调整 时 间 减 少 。 
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3) 新 投产 的 工件 ， 添 置 较 少 的 调整 元 件 ， 缩 短 生产 准备 周期 ,减少 夹具 库存 量 。 
3. 通用 可 调 夹 具 
通用 可 调 夹 具 是 在 通用 夹具 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 可 调 夹 具 。 通 用 可 调 目 定 心 卡 
盘 如 图 6-28 所 示 。 螺 杆 1 与 气动 朔 置 联接 ， 螺 母 2 中 的 弹 先 目 动 销 3 可 防止 螺杆 在 卡 
盘 工 作 过 程 中 松动 。 螺 杆 1 经 套 简 4、 杠 杆 5、 卡 爪 7 将 工件 定 心 夹 紧 。 活 塞 回程 时 ， 
卡 爪 7 沿 套 简 4 的 斜面 退出 ， 将 工件 松 开 。 
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(3 通 用 可 调 自 定 心 卡 盘 
a) 卡 盘 b) 装 夹 小 直径 工件 ec) 装 夹 大 直径 工件 d) 闭 夹 台阶 外 圆 
1 一 螺杆 2 一 螺母 ”3 一 弹 得 自动 销 4 一 套 简 5 一 杠杆 6 一 卡 爪 座 7 一 卡 扑 ”8 一 卡 盘 体 


6.4 成 形 车 刀 


6.4.1 成 形 车 刀 的 概述 


成 形 车 刀 可 一 次 加 工 零 件 上 的 成 形 表面 ， 生 产 效率 高 ， 操 作 方 便 ， 车 前 后 尺寸 公差 
等 级 可 达 IT8 ~ IT10， 表 面 粗糙 度 值 可 达 Ra6. 3pm， 具 有 和 较 高 的 互 换 性 ， 主 要 适用 于 成 
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批 大 量 生 产 。 但 成 形 车 刀 成 本 高 ， 制 造 复杂 ， 切 削 丸 较 长 ， 加 工时 易 引 起 振动 。 

1. 成 形 车 刀 的 种 类 

成 形 车 刀 的 种 类 很 多 ,根据 其 刀 体 结构 和 形状 可 分 为 下 列 三 种 。 

(1) 普通 成 形 车 刀 普通 成 形 车 刀 除 了 成 形 切 削 刃 根据 工件 形状 磨 成 外 ， 其 结构 
与 普通 车 刀 相 似 ， 可 重 磨 前 刀 面 ， 如 图 6-29a 所 示 。 螺 纹 车 刀 、 圆 弧 车 刀 就 属 此 类 。 它 
的 优点 是 结构 简单 ， 制 造 较 容 易 ， 缺 点 是 可 重 磨 次 数 少 ， 使 用 寿命 低 。 























和 成形 车 刀 
a) 普通 成 形 车 刀 b) 萎 形 成 形 车 刀 c) 圆 形成 形 车 刀 


(2) 蔡 形 成 形 车 刀 ” 葵 形成 形 车 刀 如 图 6-29b 所 示 ， 它 由 刀 头 和 刀 杆 两 部 分 组 成 ， 
刀 头 的 刃 口 按 工件 形状 在 工具 磨床 上 用 成 形 砂轮 进行 为 磨 ， 可 以 制造 得 很 精确 。 后 部 有 
燕尾 块 ， 用 来 安装 在 弹性 刀 杆 的 燕尾 模 中 ， 用 螺钉 紧 回 。 刀 杆 上 的 燕尾 槽 做 成 倾斜 的 ， 
以 使 成 形 车 刀 产 生 一 定 的 后 角 ， 切 前 为 磨 损 后 ， 只 需 为 磨 刀 头 的 前 刀 面 。 切削 为 磨 低 
后 ， 可 把 刀 头 向 上 移动 ， 直 至 刀 头 上 移 无 法 夹 持 为 止 。 

这 种 成 形 车 刀刃 磨 方便 ， 使 用 寿命 较 长 ， 精 度 较 高 ， 但 制造 比较 困难 ， 主 要 用 于 车 
削 较 大 直径 的 零件 和 外 成 形 表 面 。 

(3) 圆 形成 形 车 刀 ” 圆 形成 形 车 刀 的 刃 体 为 带 孔 回转 体 ， 刀 体 用 其 内 孔 装 夹 在 刀 
杆 上 ， 如 图 6-29c 所 示 。 可 重 麻 前 刀 面 ， 人 允许 重 磨 次 数 比 葵 形成 形 车 刀 更 多 ， 制 造 容 
易 ， 主 要 用 于 车 前 小 尺寸 的 内 、 外 成 形 面 。 

2. 成 形 车 刀 的 几何 角度 

(1) 前 角 、 后 角 的 表示 及 形成 ”成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 是 装 夹 后 才 形 成 的 。 图 6- 
30 所 示 是 成 形 车 刀 工 作 时 的 主 视图 和 俯视 图 ， 工 作 切 前 刃 上 1' 点 装 夹 在 与 工件 中 心 高 
等 高 的 位 置 ，1 "是 距 工 件 中 心 最 近 的 工作 切削 刃 上 的 点 ， 这 一 点 的 进 给 前 角 y, 和 进 给 后 
角 a 规定 为 成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 。 这 样 规定 既 可 以 使 角度 的 测量 、 制 造 和 重 磨 简 便 ， 
叉 使 角度 大 小 不 受 复 杂 轨 形 的 影响 。 

如 图 6-30a 所 示 ， 制 造 时 将 菱形 刀 的 后 刀 面 与 燕尾 安装 基 面 K 一 K 做 成 平行 ， 前 刀 面 磨 
成 的 〈y +aq) 斜面 ， 安 装 时 使 后 刀 面 倾斜 出 后 角 w ， 即 可 得 到 规定 的 前 角 y, 和 后 角 a,。 
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| 有 成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 
a) 萎 形 成 形 车 刀 b) 圆 形成 形 车 刀 


如 图 6-30b 所 示 ， 圆 形 刀 在 制造 时 ， 其 前 刀 面 要 低 于 刀具 中 心 h 距离 ,hh 可 按 下 式 
计算 ; 
几 =Rsin(7y + or) 
式 中 R 为 贺 形 刀 切 天 为 上 某 处 的 最 大 外 辆 半径， 可 在 有 关 表 中 查 出 。 
安 疫 时 ， 使 圆 形 刀 中 心 0' 相 对 于 工件 中 心 偏 移 及 ， 就 可 形成 所 需要 的 前 角 y, 和 后 角 
a,。 仿 移 量 有 hh 为 








h = Rsina, 
形成 车 刀 的 前 角 按 工件 材料 的 性 能 可 从 表 6-2 中 选取 。 在 车 曾 锥 形 表面 时 ， 可 将 前 
角 适 当 减 小 ， 以 减少 由 前 角 引 起 的 加 工 误 差 。 
@ 高 速 钢 成 形 车 刀 前 角 值 











ol <0. 49GPa 12° 20° 
左 钢 ol =0. 49 ~0.784GPa 10° 215° 
ol =0.784 ~1.176GPa 0° ~10° 
<1S50HBW 15° 
铸铁 150 ~200HBW 2 
200 ~250HBW 8。 
黄 铜 Qe 210° 
铜 青铜 0° 5° 
纯 铜 、 铝 20 5 





成 形 车 刀 后 角 a 常 选 为 . 
OD 普通 村 力 ， 12° 15°， 
(普通 铲 齿 车 刀 : 25° ~30°。 
(3) 菱形 车 刀 : 10° ~ 17。。 








TO ET ee He EO | 





(4) 同形 车 刀 ， 10° A 1 





(2) 切削 为 上 各 点 的 前 角 与 后 角 ”从 图 6-31 所 示 可 以 看 出 ,成 形 车 刀 在 切削 时 ， 
切 前 为 上 1 点 与 工件 中 心 等 高 ，2'、3'、4' 各 点 则 低 于 工件 中 心 ， 这 些 切 前 点 的 切 前 平 
面 和 基 面 也 在 变化 ， 所 以 由 它们 形成 的 后 角 和 前 角 就 不 相等 ， 离 工件 中 心 越 远 ,后 角 越 
大 ， 前 角 越 小 ， bl or Suns Vy See 


RN 
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已 




























和 切 前 刃 上 各 点 的 前 角 和 后 角 
a) 萄 形 和 车 刀 b) 圆 形 车 刀 








切削 尺 形 状 对 车 刀 几 何 角 度 是 有 影响 的 ， 特 别 是 主 侦 角 k, 会 使 主 剖 面 的 后 角 a 变 





小 ， 从 而 对 成 形 车 刀 的 切削 造成 不 恨 后 条 。 如 图 6-32 所 示 ， 在 切削 刀 上 任 取 一 点 x， 该 
点 主 俩 角 为 x,,、 后 角 为 a 、 主 剖面 后 角 为 w,， 设 和 点 的 刃 倾 角 为 零 ， 则 


tanQ = tanQ sink 
OX X IX 





| 和 正 交 平 面 后 角 a。 


外 
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点 的 主 偏 角 k. 是 该 点 切削 平面 与 进 给 运动 方向 之 间 的 夹 角 。 上 式 说 明 : 当 k < 
90° 时 ， 主 剖面 后 角 w 小 于 后 角 o ，w' 越 小 ，aw. 越 小 ， 当 A 为 雯 时 ，a 也 为 去 。 图 中 
端面 切削 为 2 一 3 主 偏 角 为 0" ， 就 使 该 处 后 刀 面 紧 贴 加 工 表 面 而 产生 严重 摩擦 。 

在 确定 成 形 车 刀 几 何 角 度 时 ， 可 利用 上 式 计算 正 交 平面 后 角 ， 保 证 w. >3° ~4°。 
如 果 a 过 小 ， 就 要 采取 图 6-33 所 示 的 改善 措施 。 

图 6-33a 所 示 改 变 了 和 零件 的 轮廓 形状 ， 不 会 影响 零件 的 使 用 。 

图 6-33b 所 示 是 在 成 形 车 刀 端 面 切削 刃 的 后 面 上 磨 出 一 个 止 槽 ， 使 摩擦 面 减 小 。 

图 6-33c 所 示 是 在 端面 切削 帮 上 做 出 2。 ~3° 侧 际 角 。 

图 6-33d 所 示 是 将 成 形 车 刀 斜 装 ， 形 成 xk， >0。 

图 6-33e 所 示 是 采用 w >0° 的 螺旋 后 刀 面 圆 形 刀 。 























Krx =2° ~ 3° 





c) d) 


| a =0 时 的 改善 措施 
a) 改变 轮廓 b) 磨 出 四 权 ec) 做 出 侧 际 角 d) 和 斜 装 成 形 车 刀 e) 螺旋 后 刀 面 圆 形 刀 


6.4.2 成 形 车 刀 的 截 形 设计 


1. 截 形 设 计 的 必要 性 

成 形 车 刀 的 截 形 设计 ， 就 是 根据 零件 的 廓 形 来 确定 刀具 的 相应 截 形 。 

为 了 便于 制造 和 检验 ， 获 形 成 形 车 刀 的 截 形 是 指 垂直 于 后 刀 面 剖面 内 的 截 形 ， 圆 形 
成 形 车 刀 截 形 是 指 通 过 轴线 剖面 内 的 截 形 。 

从 图 6-34 中 可 以 看 出 ， 如 果 成 形 车 刀 的 前 角 y, 和 后 角 a 都 为 零 ， 垂 直 成 形 刀 后 面 
的 剖面 就 能 与 零件 轴线 剖面 重合 ， 成 形 车 刀 的 截 形 就 与 零件 的 廊 形 完全 一 致 。 此 时 ,成 
形 车 刀 的 截 形 无 需 修正 ， 刀 具 的 截 形 深度 7 等 于 工件 的 轴线 廓 形 深度 1。 但 这 种 成 形 车 
刀 是 不 能 进行 车 前 的 ， 因 它 没 有 合理 的 前 角 和 后 角 。 

如 图 6-35 所 示 ， 当 成 形 车 刀 的 前 角 y,=0°、 后 角 a, >0° 或 前 角 y,>0°、 后 角 a> 
0* 时 ， 与 后 刀 面 垂直 前 面 的 位 置 因为 有 了 后 角 而 偏离 了 零件 上 通过 轴线 的 剖面 。 有 了 前 
角 之 后 ， 切 前 刃 的 位 置 也 在 变动 。 所 以 成 形 车 刀 的 截 形 深度 7 小 于 工件 的 轴线 廓 形 深度 
1。 特 别 当 前 角 y >0°、 后 角 a, >0° 时 , 7 和 1 相差 更 大 ， 

由 上 述 可 知 ， 成 形 车 刀 有 了 前 角 和 后 角 后 ， 它 的 截 形 与 零件 廊 形 是 不 同 的 。 因 此 ， 
根据 零件 的 廊 形 、 前 角 和 后 角 来 修正 计算 成 形 车 刀 的 截 形 就 成 为 成 形 车 刀 截 形 设计 的 主 
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】 成 形 车 刀 截 形 与 零件 廓 形 间 的 关系 


a) yi =0"、a>0 b) y,>0°、 ar>0 





要 内 容 。 
对 于 正 逆 径 回 成 形 相 刀 来 说 ， 刀 有 具 的 截 形 宽度 和 零件 上 相应 的 堆 形 宽度 是 相等 的 ， 





只 需 修正 计算 截 形 深度 就 可 以 了 。 
2. 成 形 车 刀 截 形 设计 方法 
成 形 车 刀 截 形 设 计 的 方法 有 作 图 法 、 计 算法 和 查 表 法 三 种 。 作 图 法 简单 、 浓 晰 ， 











青 晰 ， 但 
精确 度 不 高 ， 计 算法 准确 ， 如 利用 计算 机 编程 计算 则 更 简便 ， 查 表 法 简便 、 迅 速 ， 也 能 
达到 设计 精度 。 
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(1) 设计 的 准备 工作 

1) 选取 形状 与 尺寸 变化 的 各 转折 点 。 根 据 工件 的 廊 形 与 加 工 要 求 ， 选 取 形 状 与 尺 
寸 变 化 的 各 转折 点 为 廓 形 组 成 点 。 直 线 廊 形 取 两 点 为 组 成 点 ;曲线 廊 形 除 取 两 点 外 ， 应 
根据 曲线 部 分 精度 要 求 ， 在 曲线 部 分 的 中 间 再 取 若 干 点 作为 组 成 点 。 然 后 顺 次 给 各 组 成 
点 编号 ， 并 以 工件 廓 形 上 半径 最 小 处 的 点 作为 基点 1。 

2) 计算 各 转折 点 的 名 义 尺 寸 。 一 般 用 平均 尺寸 作为 设计 时 的 名 义 尺 寸 ， 例 如 某 转 


折 点 的 直径 为 26%“mm， 则 该 点 的 名 义 尺 寸 为 22 一 2 于 26. 06mm， 


(2) 作 图 法 截 形 设计 简介 已 知 零 件 廓 形 、 刀 具 前 角 y 与 后 角 a;， 圆 形 刀 外 径 D， 
利用 投影 作 图 原理 求 出 垂直 后 刀 面 刨 面 内 的 刀具 截 形 。 

1) 求 出 萎 形 车 刀 截 形 。 如 图 6-36a 
所 示 萎 形 车 刀 截 形 的 作 图 步骤 如 下 ; 

按 放 大 比例 ， 用 平均 尺寸 画 出 零件 的 证 
主 视图 和 俯视 图 。 在 俯视 图 中 找 出 廊 形 的 
转折 点 1、2、3、4。 其 中 点 1 是 直径 最 小 
处 的 转折 点 ， 它 在 主 视图 中 的 投影 点 为 1 
点 ，1’' 点 就 是 计算 基准 点 。 从 1’ 点 开始 作 
前 角 y 的 前 刀 面 投影 线 与 后 角 a 的 后 刀 
面 投影 线 。 各 转折 点 所 在 的 廓 形 与 前 刀 面 
投射 线 的 交点 2'、3’、4'， 就 是 前 刀 面 上 
相应 的 切削 刃 点 。 再 作 各 切削 刃 点 的 后 刀 
面 投射 线 。 作 垂直 后 刀 面 截 形 的 投影 图 。 (CN 
截 形 宽度 与 零件 轴 向 尺寸 相等 ， 截 形 y' 要 NS / 
通过 1"、2"”、3“ 各 点 。 在 截 形 图 中 量 出 计 
算 基 准点 到 各 点 切削 娘 后 刃 面 间 的 垂直 距 所 而 投影 线 < 
离 T,、7T,,,， 就 是 所 求 萎 形 车 刀 的 截 形 


深度 。 Ja 薄 
2 求 区 区 一 四 < a 和 
_2) 求 出 圆 形 车 刀 截 形 。 如 图 6-36b 中 \ ,Kk 

所 示 ， 首 先 依据 后 角 ww 和 圆 形 思 半 径 尺 
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确定 刀具 中 心 0'， 以 0' 为 中 心 ，0' 至 各 
切 前 为 点 2'、3'、4' 的 距离 为 半径 作 同 心 。 @ 有 用 作 图 法 求 出 成 形 车 刀 截 形 
圆 。 外 圆 半 径 和 各 同心 圆 半 径 之 差 人 也、 a) 菱形 车 刀 b) 圆 形 车 刀 





九 台 是 所 求 圆 形 千 刀 的 截 形 这 度 。 

按 上 述 投 影 作 图 原理 ， 画 出 刀具 截 形 图 。 曲 轴 部 分 要 光滑 连接 ， 从 图 中 量 出 的 大 寸 
按 原 比 例 缩小 后 标注 在 图 上 ， 放 大 倍数 大 些 ， 作 出 的 刀具 截 形 就 精确 些 。 

(3) 用 计算 法 求 成 形 车 刀 截 形 ”用 计算 法 求 成 形 车 刀 截 形 的 计算 公式 是 按 图 6-37 
所 示 的 计算 图 推导 出 来 的 ， 列 于 表 6-3， 按 此 表 中 的 公式 和 顺序 计算 出 委 形 刀 截 形 深 度 
7,、7;， 或 计算 出 圆 形 切 前 为 各 转折 点 所 在 的 半径 ， 各 半径 之 差 束 是 相应 的 截 形 深 上 度 。 




















成 形 车 刀 截 形 计算 分 析 图 
a) 萎 形 车 刀 b) 圆 形 车 刀 


| | 成 形 车 刀 截 形 设 计 计算 公式 














' ] hl = risin yi 

s 2 41 = ricosY, 

‘ 5 人 
0 172 = Cscos (ap +Yp) = Cacos (Qe +Y1) h. = Rsin(Qr + ?1) 
7 sin ys, = hi /rs Di = Reos(Qr + Y,) 
10 T3 = Cscos (Qs + Ys) = C3cos (Qe + Yi) R, = h./sin(ap +Y,) 
11 sin Ys = hi /Ar 


根据 零件 上 对 应 宽度 和 计算 得 出 的 截 形 深度 ， 即 可 画 出 鹤 形 设计 图 。 














刀具 宽度 与 涤 度 的 设计 基准 是 计算 基准 点 1] ， 稚 形 矿 才 的 标注 基准 应 是 零件 直径 的 
精度 最 高 处 ， 如 宁 两 者 不 一 致 ， 应 将 计算 矿 才 换 成 标注 矿 寸 。 计 算 精 度 一 般 取 0.0lmm。 


| 
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3. 成 形 车 刀 加 工 锥 体 零件 时 的 误差 分 析 

用 普通 成 形 车 刀 加 工 圆 锥 体 零 件 时 ， 在 车 刀 的 前 角 和 后 角 不 为 0" 的 情况 下 ， 加 工 
后 的 圆锥 体 部 分 的 素 线 往往 不 是 直线 ， 而 是 一 条 内 四 的 双 曲 线 ， 圆 锥 体 实际 变 成 了 双 曲 
线 体 ， 这 就 是 双 曲 线 误差 。 这 种 误差 不 论 是 用 萎 形 成 形 车 刀 或 圆 形成 形 车 刀 加 工 圆锥 体 
零件 ， 神 会 发 生 。 下 面 分 帮 形 成 形 车 刀 和 圆 形成 形 车 刀 两 种 情况 进行 分 析 。 

(1) 鞭 形 成 形 车 刀 加 工 锥 体 零 件 时 的 误差 分 析 如 图 6-38a 所 示 ， 当 y >0" 时 ， 前 
刀 面 M 一 M 不 通过 工件 的 轴线 ， 即 锥 面部 分 的 切削 录 1 - 2' 不 在 工件 的 轴 加 剖面 内 。 在 
平面 W 一 必 位 置 时 ， 工 件 将 被 多 车 去 一 部 分 材料 。 因 此 ， 许 要 在 工件 上 丰 出 正确 的 圆锥 
表面 ， 应 使 W 一 性 平面 内 的 切削 叉 形 状 成 为 内 止 盘 的 双 曲 线 。 这 样 攻 形成 形 梧 刀 的 截 形 
也 应 做 成 相应 的 曲线 才能 达到 ， 而 且 在 设计 和 制造 方面 都 有 一 定 的 难度 。 

(2) 圆 形 成 形 车 刀 加 工 锥 体 零 件 时 的 误差 分 析 如 图 6-38b 所 示 ， 当 y. >0°* 时 ,前 
刀 面 MM 一 M 也 不 通过 工件 的 轴线 ， 此 时 也 会 产生 上 述 加 工时 的 双 曲 线 误差 。 为 外 ， 由 于 
加 形成 形 车 刀 本 号 也 是 圆锥 体 ，M 一 M 平面 与 它 相 交 所 得 到 的 交 线 ， 即 切 前 为 1 一 4 一 2 
是 一 条 外 是 双 曲线 ， 因 此， 将 会 从 工件 上 车 去 更 多 的 一 部 分 材料 ， 使 工件 的 圆锥 系 线 更 
内 上 四。 由 此 可 见 ， 圆 形成 形 车 刀 的 误差 要 比 胺 形成 形 和 车 刀 大 ， 误差 大 小 等 于 圆 形 成 形 车 
思 本 和 号 的 双 曲 线 误差 加 上 切削 为 与 工件 素 线 不 重合 产生 的 双 曲 线 误差 。 






















































准 位 的 工 ， a 
偶 内 工 直 线 切 前 刃 切 
作 形 状 出 的 工作 撒 状 直线 下 


V4 
? 7 件 形状 
MM | 历 莉 丸 应 有 的 形状 
I 实际 切削 丸 形 状 
a) 


b) 





& 入 成形 车 刀 加 工 锥 体 时 双 曲 线 误差 分 析 
a) 萎 形 车 刀 b) 圆 形 车 刀 
由 以 上 分 析 可 知 ， 用 菱形 车 刀 加 工 圆锥 面 出 现 的 误差 较 小 。 如 果 成 形 车 刀 的 前 角 减 
小 ， 可 减 小 双 曲 线 误差 ; 如果 将 直线 切削 刃 装 夹 在 锥 体 素 线 上 ， 可 消除 双 曲线 误差 。 通 
常 选 用 较 小 的 前 角 ， 加 工 圆锥 体 时 产生 的 双 曲 线 误 差 也 较 小 。 


6.4.3 成 形 车 刀 的 设计 实例 





加 工 如 图 6-39 所 示 的 钢 料 工件 (o, =0.49 ~0.784GPa) ,设计 一 菱形 成 形 车 刀 。 





根据 工件 材料 ， 选 取 前 角 y =10"， 后 角 a =10"。 根 据 图 上 各 直径 大 小 换算 成 半径 
如 下 : 
_23. Smm 





六 7 =11.7Smm 
1 = = 18. 153mm 
= =19. 985mm 


根据 各 个 半径 画 出 计算 分 析 图 ， 如 图 6-40 所 示 。 
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工件 图 计算 分 析 图 
计算 出 7,、7T, 后 ， 换 算出 角度 B, 及 B6;， 在 刀具 图 上 只 注 出 两 个 角度 即 可 。 
计算 结果 列 于 表 6-4 中 ， 图 6-41 所 示 为 刀具 工作 图 。 

= 本 就 易 蒜 形 成 形 车 刀 截 形 设 计 技 术 结果 
计算 公式 本 PF 名 尺寸 数值 
11. 74 








Ai = risin Y, sin10° 





2. 0404 
11.75 


41 = ricosYy, cos10° 





11. 572 
2. 0404 
sin y» =hi/r, 18. 153 


sin 6°27'14" 
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4 42 =r2c0s yp cos yp cos 6°27'14” 
A 18. 038 
5 41 11. 572 
C, 6. 466 
6 T, =(C2cos (Qar +Y,) cos10° 
本 tan B, = 7,/11. 09 
tan B， tan 28°43'6” 
8 sin Ys =h1 /73 r3 19. 985 





sin S$°51’35" 
19. 985 





cos5°51’35" 







19. 88 
19. 88 





10 11. 572 
8. 308 
8. 308 


7. 807 





1.731 





12 tan B; = (7 -7,) /10.94 


6.4.4 成 形 车 刀 的 使 用 


1. 成 形 车 刀 的 安装 

刀具 在 工作 时 的 安 闭 精度 ， 与 刀具 截 形 的 设计 和 制造 精度 一 样 ， 直 接 影 响 工 件 的 精 
度 。 如 图 6-42 所 示 ， 正 装 成 形 车 刀 的 安装 调整 应 满足 以 下 要 求 。 

1) 刀具 小 夹 必 须 牢固 。 

2) 刀具 安装 后 的 前 角 和 后 角 应 符合 设计 时 所 规定 的 大 小 。 

3) 计算 基准 点 1 时 要 位 于 零件 中 心 位 置 
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截 珍 图 M2:1 
13 土 0.1 22.03 土 0.03 








28 43' 士 10' 


7Y.=10” ar=10? 
材料 : W18Cr4V 


(| ”刀具 工作 图 








4) 菱形 车 刀 的 安装 定位 基准 K 一 K 平面 和 加 
形 车 刀 的 轴线 要 与 零件 的 轴线 平行 。 

a. 萎 形 成 形 车 刀 的 安装 。 萎 形成 形 车 刀 一 般 
是 以 燕尾 的 底面 作为 夹 持 定位 的 基准 面 ， 安 装 在 
刀 夹 的 燕尾 权 内 ， 如 图 6-43a 所 示 。 安 装 时 将 道 
具 倾 斜 所 需 的 后 角 a,， 并 使 刀 尖 与 工件 的 中 心 等 
高 。 刀 具 下 端的 螺钉 ， 可 用 来 调整 刀 尖 位 置 的 高 
低 ， 同 时 也 能 增加 工作 时 的 稳定 性 。 

b. 同形 成 形 车 刀 的 安装 。 圆 形成 形 车 刀 是 以 
圆柱 孔 为 定位 基准 ， 套 在 刀 夹 的 心 轴 上 ， 如 图 6- 
43b 所 示 。 刀 具 的 一 端 有 端面 估 ， 与 扇形 块 上 的 
端面 齿 嘴 合 。 扇 形 块 则 与 蜗杆 状 螺钉 中 合 。 这 样 
既 可 防止 刀具 和 车削 时 因 受 切削 力作 用 而 发 生 转 动 ， 人 正装 成 形 车 刀 的 安装 位 置 
又 可 用 来 调节 切削 刃 基 准 的 高 低位 置 。 粗 调 时 可 | 
把 两 个 端面 齿 错 过 一 个 或 几 个 齿 来 嘴 合 ， 精 调 时 则 可 通过 调节 蜗杆 和 局 形 蜗轮 进行 。 

2. 成 形 车 刀 的 切削 特点 及 切削 用 量 

由 于 成 形 车 刃 的 切削 宽度 大 ， 径 向 进 给 时 的 切削 力也 较 大 ， 因 此 容易 引起 振动 ， 不 
同 截 形 的 成 形 车 刀 较 普通 车 刀 产 生 的 切削 力 大 10% ~30%。 因 此 ， 要 求 成 形 车 刀 夹 持 
牢固 ， 工 艺 系统 要 有 足够 的 刚性 ， 进 刀 要 均匀 ， 刃 口 要 锋利 光 整 ， 切 削 液 浇注 要 充分 ， 
才能 使 切削 顺利 。 

用 成 形 车 刀 切 削 时 的 切削 用 量 主要 是 进 给 量 和 切削 速度 ， 二 者 均 低 于 普通 车 削 。 

(1) 进 给 量 的 选择 ”由 于 成 形 车 刀 的 切削 宽度 比 普 通车 刀 宽 得 多 ， 所 以 切削 力 大 。 












































安 E 二 成 形 车 刀 的 安装 
a) 菱形 成 形 车 刀 的 安装 b) 圆 形成 形 车 刀 的 安装 


为 了 防止 工件 发 生 膏 曲 和 振动 ， 进 给 量 一 般 选 较 小 的 值 ， 尤 其 是 在 切削 比较 细 长 的 工件 
时 ， 进 给 量 更 应 取得 小 些 。 有 具体 数值 可 按 表 6-5 选择 。 

成 形 车 刀 进 给 量 的 参考 数值 

车 刀 加 工 工件 直径 /mm 

宽度 10 1s 20 25 30 






/mm 进 给 量 // (mm/r) 


8 0.02 ~0.04 | 0.02 ~0.06 | 0.03 ~0.08 0. 04 ~0.09 
1]0 10.015 ~0. 035|0.02 ~0.032 | 0.02 ~0.07 0.04 ~0. 088 


15 0. 02 ~0.027 | 0.02 ~0.04 |0.02 ~0.055 I0.035 ~0.077 0. 04 ~0.082 









20 0.01 ~0.024 |0. 013 ~0. 035| 0. 02 ~0.048 |0.03 ~ 0. 059 0.035 ~0.072 0.04 ~0.08 


25 |0.008 ~0.018.0.015 ~0.032|0.02 ~0.042 |0. 025 ~0.052 0. 03 ~0.063 0.04 ~0.08 
30 10.008 ~0.018|0.01 ~0.027 |0.02 ~0.037 0.02 ~0.046.0.025 ~0.055 0.035 ~0.07 
35 0.01 ~0. 025 |0. 013 ~0.034|0.02 ~0.043 | 0. 023 ~0.05 0. 03 ~0.065 


40 0.01 ~0. 023 |0. 013 ~0. 027| 0. 02 ~0. 039 | 0. 02 ~0.046 0.03 ~0. 00 
50 0.01 ~0.027 I0.015 ~0.034| 0.02 ~0.04 0.025 ~0.055 

















(2) 切削 速度 的 选择 ” 当 进 给 量 确定 后 ， 切 前 速度 可 根据 刀具 耐用 度 的 大 小 计算 


EN 


得 出 。 通 常 高 速 钢 刀 具 的 寿命 规定 为 120 ~ 130min， 硬 质 合金 为 130 ~ 240min。 表 6-6 
所 列 为 高 速 钢 成 形 车 刀 车 削 时 的 切削 速度 。 
= 流下 出 高 速 钢 成 形 车 刀 车 削 时 的 切削 速度 





碳 钢 不 锈 钢 







材料 种 类 黄 铜 
15 钢 35 钢 45 钢 1Crl8Ni9Ti 
切削 速度 
30 ~ 45 25 ~40 25 ~35 10 ~15 70 ~ 120 100 ~180 
/ (m/min) 


3. 成 形 车 刀 的 重 磨 

当成 形 车 刀 达 到 规定 的 磨损 限度 后 就 必须 进行 重 磨 ， 重 磨 一 般 是 在 工具 磨床 上 进 
行 ， 用 兢 型 砂轮 刃 磨 刀具 的 前 思 面 。 重 磨 的 基本 要 求 是 保持 原始 的 前 角 和 后 角 数 值 。 

(1) 帮 形 成 形 车 刀 的 重 麻 ” 重 磨 委 形成 形 车 刀 的 方法 如 图 6-44a 所 示 ， 只 要 将 刀具 
后 面 与 硫 形 砂轮 表面 的 垂 线 间 装置 成 y + a 即 可 。 重 磨 后 一 般 检验 葵 形 成 形 车 刀 的 槐 
角 B=90"-(7y.+ar)。 




















a) b) 


成 形 车 刀 重 磨 示意 图 
a) 区 形成 形 车 刀 b) 圆 形 成 形 车 刀 


(2) 圆 形成 形 车 刀 的 重 磨 ” 重 磨 圆 形成 形 车 刀 的 方法 如 图 6-44b 所 示 ， 使 刀具 中 
心 与 人 钞 轮 工 作 端 面 偏 移 距离 h,，h 值 按 下 式 计算 . 
h = Rsin (ar — 7Y,) 
重 磨 后 的 圆 形成 形 车 刀 应 检验 其 前 刀 面 是 否 在 以 4 为 半径 作 辆 的 切线 方 喇 ， 通 常 在 
圆 形成 形 车 刀 端 面 上 男 出 的 圆 称 为 检验 圆 ， 前 刀 面 与 检验 圆 相 切 。 


6.5 技术 攻关 及 工 忆 能 力 拉 能 训练 


技能 训练 一 “高 锰 钢 的 加 工 

1. 高 锰 钢 

高 锰 钢 是 目前 主要 的 而 麻 钢 ， 主 要 有 台 碳 高 锰 耐 蘑 钢 和 中 丰 高 锰 无 磁 钢 两 大 类 。 高 兢 高 
锰 附 麻 钢 有 Mn13 、ZCMn13 ， 中 碳 高 锰 无 位 钢 有 40Mn18Crl13 、50Mn18Cr4 、50Mn18Cr4V。 
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高 锰 钢 加 热 到 1000° ~1100°C 后 保温 ， 使 钢 中 碳化 物 全 部 溶 于 奥 氏 体 ， 然 后 水 冷 可 








获得 单一 均匀 的 奥 氏 体 组 织 ， 又 称 高 鳃 奥 氏 体 钢 ， 这 一 过 程 即 水 蔬 人 处理。 处理 后 的 高 久 
钢 具 有 高 强度 、 高 韧 度 、 高 耐 麻 性、 无 们 性 等 特点 。 

2. 车 削 高 锰 钢 

(1) 高 锰 钢 的 车 削 特 点 

1) 高 锰 钢 的 加 工 便 化 现象 极为 严重 ， 它 的 原始 硬度 并 不 高 ， 一 般 为 180 ~ 
200HBW， 但 加 工 后 硬度 可 达 550HBW， 造 成 切削 力 猛 增 ， 车 刀 磨 损 加 剧 ， 车 前 加 工 极 
为 困难 。 

2) 高 锰 钢 导热 性 很 差 ， 切 削 带 走 的 热量 很 少 ， 因 此 切削 温度 高 。 

3) 高 锰 钢 塑性 好 ， 万 性 高 ， 切 恨 强 而 韦 ， 不 易 折 断 ， 造 成 切削 困难 。 

4) 高 锰 钢 线 膨 胀 系数 大 ， 又 因 切 削 温 度 高 ， 因 此 工件 受热 脱 胀 变形 ， 影 响 加 工 
精度 。 

(2) 车 削 高 锰 钢 采取 的 技术 措施 

1) 选用 强度 高 、 韧 性 好 、 热 导 率 大 、 高 温 性 能 好 的 刀具 材料 。 例 如 : 涂 层 硬 质 合 
金 ， 当 用 牌号 有 YB125、YB215、CN25 等 ; 非 涂 层 便 质 合金 ， 常用 有 牌号 有 YD10. 2、 
YG6A、Y220 (用 于 半 精 车 和 精 车 )， 以 及 YT767、YG813 等 (用 于 粗 车 ); 陶瓷 材料 ， 
常用 牌号 有 AG2 、AT6 、SG4 等 。 

2) 合理 选用 车 刀 的 几何 角度 。 

(中 为 提高 刀具 强度 和 改善 散热 条 件 ， 前 角 的 角度 应 尽 可 能 选用 正 前 角 ， 其 选用 范 
围 为 0° ~5°。 

Q 为 保持 切削 刃 锋 利 , 减 小 加 工 硬 化 现象 ， 后 角 可 选 大 一 些 ,， 选 用 范围 为 
ea 

(3) 用 较 大 的 负 倒 棱 和 慷 倾 角 来 加 强 切削 秦 。 尺 倾角 选取 范围 为 -5$" ~ -30°。 

另外 ， 还 要 注意 对 刀 面 和 切削 太 要 仔细 人 研磨， 表面 粗糙 度 值 应 在 Ra0. 4pm 以 下 。 

图 6-45 所 示 是 和 车削 高 乌 钢 的 可 转 
位 陶瓷 车 刀 ， 刀 片 采 用 上 压 式 装 夹 。 当 
车 前 ZGMn13 高 锰 钢 时 ， 采 用 AG2 或 
SG4。 刀 片 尺 寸 为 16mm x 16mm x 6mm 。 
切削 速度 = 80 ~ 120m/min, f=0.1 ~ 
0. 3mm/r, a,=3 ~6mm, 

3) 选用 适宜 的 切削 用 量 。 和 车 削 高 
锰 钢 时 ， 因 其 导热 性 差 而 易 使 切削 过 程 
中 产生 的 高 温 集中 在 刀 头 上 ， 若 切削 速 
度 选择 过 高 ， 则 会 使 刀具 产生 过 热 磨 
损 ， 降 低 刀 具 的 使 用 寿命 ， 所 以 切削 速 
度 不 宜 过 高 。 又 由 于 高 锰 钢 的 加 工 便 化 
现象 严重 ， 硅 痛 吃 思量 过 小 ， 则 会 导致 刀 尖 在 便 化 层 中 进行 切 曾 ， 从 而 容易 造成 刀具 麻 
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损 加 快 。 合 理 的 切削 用 量 选 用 范围 建议 如 下 : 
QD 粗 车 时 : ww =15 ~20m/min, f=0.3~1.5mm/r, a, =3 ~6mm。 
@ 半 精 车 和 精 车 时 : v=20 ~48m/min, f=0.2~0.8mm/r, a,=0.5 ~2mm。 














4) 芋 削 高 锰 钢 材料 时 ， 尽 量 选用 动力 大 、 刚 性 好 的 车 床 ， 并 尽量 提高 工艺 系统 的 
刚性 。 
技能 训练 二 ”不锈钢 的 加 工 

1. 不 锈 钢 

不 锈 钢 是 不 锈 春 酸 钢 的 简称 ， 它 是 指 在 空气 、 弱 腐蚀 介质 以 及 酸 洲 液 、 盐 洲 液 等 强 
请 蚀 介质 中 具有 抵抗 腐蚀 能 力 的 钢 。 负 用 的 不 锈 钢 主 要 有 铬 不 锈 钢 和 铬 钊 不 锈 钢 等 。 

(1) 铬 不 锈 钢 常用 铬 不 锈 钢 的 钢 号 有 1Cr13、2Crl3、3Crl13Mo、7Crl17、8Cr17 
等 。 为 保证 有 足够 的 抗 腐蚀 能 力 ， 钢 中 Cr 的 质量 分 数 不 得 小 于 13% 。 随 着 含 碳 量 的 增 
加 ， 钢 的 强度 和 硬度 增加 ， 而 塑性 和 韧性 降低 ， 耐 蚀 性 下 降 。 这 类 钢 主要 用 于 在 弱 腐 蚀 
介质 中 工作 的 机 械 零 件 和 工具 。 

(2) 猪 钊 不锈钢 

在 w (Cr) =18% 的 钢 中 加 入 质量 分 数 为 9% ~ 10 多 的 钢 (如 1Crl8Ni9 ) ， 通 称 
18 -8 型 不 锈 钢 。 这 类 钢 含 碳 量 低 ， 含 钊 量 高 。 经 热处理 后 ， 呈 单一 奥 氏 体 组织 ， 无 磁 
性 ， 其 耐 蚀 性 、 塑 性 和 十 性 都 比 Cr13 型 好 ， 并 具有 上 恨 好 的 可 焊 性 、 冷 加 工 性 及 低温 超 
性 。 铬 煞 不 锈 钢 主要 用 于 制造 强 腐蚀 介质 (如 硼酸 、 克 酸 、 有 机 酸 及 碱 溶 液 等 ) 中 工 
作 的 设备 ， 如 吸收 境 、 管 赴 及 容 融 等 。 

2. 车 削 不 锈 钢 

由 于 不 锈 钢 的 物理 和 力学 性 能 给 千 削 加 工 璋 来 很 多 的 困难 ， 其 车 前 特点 很 突出 ， 必 
须 有 的 放 矢 地 采取 技术 措施 ， 以 保证 切削 的 顺利 进行 。 

(1 ) 不 锈 钢 的 车 曾 特 点 

1) 不 锈 钢 的 强度 高 ， 蔬 性 大 ， 所 以 车 削 时 切削 变形 大 ， 因 此 切 前 力 较 大 ， 并 且 切 
削 热 很 高 。 

2) 不 锈 钢 在 高 温 下 仍 保持 有 较 高 的 强度 和 人 硬度， 因此 加 剧 了 竹刀 的 麻 损 。 

3) 不 锈 钢 粘 附 性 强 ， 芋 削 过 程 中 产生 粘 附 性 切 屑 ， 容 易 形 成 积 悄 瘤 ， 不 多 获得 较 
低 的 表面 粗糙 度 值 ， 并 加 速 了 竹刀 的 磨损 。 

4) 不 锈 钢 导热 性 差 ， 被 切 导 齐 走 的 热量 很 少 ， 因 此 切削 温度 高 ， 加 剧 了 车 刀 的 
磨损 。 

5) 不 锈 钢 冷 作 硬化 现象 严重 ， 车削 时 表面 产生 冷 硬 层 ， 使 车 刀 磨 损 加 剧 。 

6) 不 锈 钢 的 粘 附 性 切 屑 韧性 大 ， 不 易 折 断 ， 造 成 新 导 困 难 。 

(2) 改善 不 锈 钢 车 削 的 技术 措施 ”和 硅 肖 不锈钢 比 车 削 普 通 碳 钢 困 难得 多 ， 刀 有 具 寿 
命 也 比较 短 ， 所 以 必须 采取 一 些 相 应 的 技术 措施 ， 以 改善 不 锈 钢 的 切削 条 件 。 

1) 选用 便 度 高 、 抗 粘 附 性 好 、 存 性 好 的 刀具 材料 。 如 便 质 合金 ， 篆 用 的 牌 志 有 
YT798 、YT712 、YA6 、Y320 、YW1、YW2 、YW3 、YGC8 、YG8N 等 。 也 可 采用 高 性 能 
速 钢 ， 常 用 的 牌号 有 W6Mo5Cr4V2Al、W12Cr4V4Mo、W10Mo4CrV3Al 等 。 
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有 


2) 合理 地 选取 刀具 几何 角度 。 由 于 车 刀 的 前 角 太 小 ， 因 此 会 增 大 切削 力 ， 也 会 使 
振动 加 剧 ， 导 致 工件 表面 产生 振 纹 ， 还 会 影响 切 导 的 顺利 排除 ， 在 切削 温度 较 高 的 情况 
下 ， 容 易 产 生 积 丑 瘤 。 因 此 ， 车 刀 的 前 角 要 取得 大 些 ， 一 般 可 在 12。~ 30" 范 围 内 选取 。 
这 样 做 也 有 利于 减 小 工件 材料 的 塑性 变形 ， 降 低 切 削 力 和 减轻 加 工人 硬化 程度 。 对 于 芋 刀 
的 后 角 也 应 取 大 些 ， 一 般 在 6" ~ 13" 范 围 内 选取 。 这 样 做 ， 不 但 可 使 刀具 变 得 锋利 ， 还 
可 以 减少 刀具 后 刀 面 与 工件 切 前 表面 之 间 的 相互 摩擦 ， 有 利于 提高 刀具 寿命 。 对 于 车 刀 
的 六 倾角 要 取 负 从 ,可 在 -3° ~ -10°? 范 围 内 选取 ， 并 且 要 磨 出 半径 为 RO.5 ~ RI1. 0mm 
的 刀 尖 圆 弧 ， 以 加 强 刀 尖 。 由 于 不 锈 钢 的 蔬 性 和 塑性 均 较 好 ， 平 面 型 的 前 刀 面 不 利于 断 
必 ， 故 不 应 采用 平面 型 前 刀 面 ， 而 应 采用 断 悄 型 。 

3) 采用 合适 的 切削 用 量 。 对 于 进 给 量 和 背 吃 刀 量 ， 如 果 选 用 的 值 伍 小 ， 一 方面 车 
削 时 表面 会 产生 硬化 层 ， 另 一 方面 将 使 切削 刃 在 硬化 层 中 工作 ， 导 致 刀具 磨损 加 快 ， 降 
低 刀 具 耐 用 度 。 因 此 ， 背 吃 刀 量 和 进 给 量 都 不 能 过 小 ， 而 要 大 些 ， 通 常情 况 下 ， 粗 车 时 
OU 给 量 f=0.3 ~0.8mm/r， 背 吃 思量 a,=2 ~6mm。 精 车 时 w=100 ~ 
130m/min， 进 给 量 f=0. 15 ~0.3mm/r， 背 吃 思 量 a, =0.5 ~1.5mm, 

二 钛 合金 的 加 工 
. 钛 合金 

金 分 为 三 类 ， 即 a 钰 合金 、B 钛 合金 和 (w+B) 铁合金 。 其 性 能 特点 如 下 : 

1) 铁合金 密度 小 ， 强度 高 ， 其 比 强度 大 于 高 强度 钢 。 

2) 钛 合金 的 热 稳 定性 好 ， 高 温 强 度 高 ， 在 300 ~500C 温 度 下 ， 其 强度 比 铝 合金 约 
高 10 倍 。 

3) 铁合金 在 潮湿 大 气 和 海水 介质 中 工作 时 ， 它 的 耐 蚀 性 远 优 于 不 锈 钢 ， 对 点 湿 、 
酸 湿 、 应 力 腐蚀 的 抵抗 能 力 很 强 。 对 碱 、 毛 化物 、 毛 的 有 机 品 、 硝 酸 等 有 优越 的 耐 蚀 性 
能 ,但 是 ， 钰 对 具有 还 原 性 氧 及 铬 盐 介 质 的 耐 蚀 性 差 。 

4) 铁 的 化 学 性 质 活 泼 ， 与 大 气 中 的 0、N、 耻 、CO 、C0O, 、 水 蒙 气 和 氮气 等 产生 强 
烈 的 化 学 反应 。C 的 质量 分 数 大 于 0.2% 时 ， 会 在 钛 合金 中 形成 TiC。 温 度 较 高 时 ， ey 
作用 ， 也 会 形成 TiN 硬 质 层 。 在 600% 以 上 时 , 下 吸收 0， 形 成 硬度 很 高 的 硬化 层 。 含 
H 量 上 升 ， 会 形成 脆 化 层 。 

5) 钛 的 热 导 率 低 ， 约 为 Ni 的 1/4，Fe 的 1M，Al 的 1/4; 钛 合金 的 热 导 率 更 低 ， 
约 为 钛 的 1/2。 

6) 钛 的 弹性 模 量 小 ， 为 107. 8GPa， 约 为 钢 的 1/2， 易 产生 回 弹 。 

2. 车 削 钛 合金 

钛 合金 属于 难 加 工 材 料 ， 不 同 有 牌号 和 不 同 状态 的 詹 合 金 ， 切 前 加 工 的 难 易 程 度 也 不 
同 ， 其 车 削 加 工 特点 如 下 : 

1) 由 于 热 导 率 很 低 ， 使 它 在 切削 加 工 中 产生 较 大 温差 和 较 大 的 热 应 力 。 热 导 率 
低 ， 热 量 不 易 散 发 ， 致 使 切 届 和 切削 区 的 温度 很 高 ， 造 成 刀具 与 切 丑 的 粘 接 或 熔 焊 ， 从 
而 加 剧 了 刀具 磨损 。 随 关切 曾 速度 的 提高 ， 其 切 前 区 切 前 温度 的 升 高 要 比 切 前 钢 时 快 得 
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2) 由 于 钛 合金 的 化 学 性 质 较 活 泌 ， 在 铸造 、 锻 造 和 挤 压 过 程 中 ,坯料 表 面 会 形成 





很 厚 的 氧化 层 ， 其 厚度 可 达 0.5 ~1mm 以 上 。 这 种 氧化 层 非 党 坚 便 ， 当 温度 达 900% 时， 
氧化 层 又 开始 起 鳞 ， 于 是 给 切削 加 工 带 来 困难 。 

3) 工件 毛坯 表面 存在 着 裂纹 和 夹 洒 等 缺 隐 ， 经 稼 使 车 刀 处 在 断断续续 的 切削 过 程 
中 ， 因 此 产生 较 大 的 冲击 和 振动 。 

4) 钛 合金 在 车 前 中 ， 单 位 面积 的 切削 力 很 大 。 粗 加 工 中 ， 刀 尖 容 易 骨 雄 和 磨损 。 
纯 钛 在 切削 过 程 中 ， 切 悄 严 重 卷曲 ， 连 续 不 断 ， 极 易 缠绕 在 工件 上 或 粘 附 在 刀 尖 上 ， 不 
仪 给 清理 工作 种 来 了 困难 ， 还 会 使 刀具 与 工件 的 摩擦 力 增 大 。 

为 保证 顺利 车 前 铁合金 ， 通 常 要 采取 的 技术 措施 有 以 下 几 方 面 : 

(1) 选择 合适 的 刀具 材料 为 了 避免 工件 、 刀 有 具 中 的 下 元 系 亲 和 ， 从 而 加 剧 刀 有 具 
磨损 ， 不 宜 选 用 YT 类 硬 质 合金 作为 刀具 材料 ， 应 选用 与 钛 亲和力 小 、 导 热 性 良好 的 
YG 类 硬 质 合 金 作 刀具 材料 ， 如 YG6X、YG3X、YGRM 、YG8 等 。 也 可 选用 含 销 、 铝 或 
高 钒 的 高 速 钢 作 刀具 材料 ， 如 W2Mo9CrV4Co8、W10Mo4Cr4V3Al 等 。 

(2) 合理 地 确定 刀具 的 几何 角度 ”对 于 前 角 而 言 ， 由 于 切 前 过 程 中 高 温 匆 合金 易 
与 周围 空气 发 生化 学 作用 ， 使 表层 材料 变 得 硬 而 脆 ， 对 刀具 产生 一 定 的 冲击 ， 所 以 前 角 
不 应 过 大 ， 通常 可 在 5° ~15° 范 围 内 选取 。 对 于 主 偏 角 来 说 ， 增 大 主 偏 角 ， 有 利于 减 小 
径 回 切削 力 ， 但 也 减 小 了 刀 尖 和 角 ， 使 刀 尖 散热 条 件 变 差 ， 不 利于 散热 。 又 由 于 铁合金 导 
热 性 能 不 好 ， 致 使 在 加 工 过 程 中 的 切削 热 集中 在 刀 尖 附近 ， 导 致 切削 温度 很 高 ( 约 为 
45 钢 切 削 温 度 的 2 倍 ) ， 这 样 易 使 刀具 发 热 磨 损 ， 刀 具 寿 命 下 降 。 所 以 ， 主 偏 角 不 可 选 
取 过 大 仁 ， 一 般 应 在 30。 ~ 45" 范 围 内 选取 。 关 于 后 角 的 确定 ， 考 虑 到 铁合金 弹性 变形 
大 ， 在 车 前 时 的 弹性 恢复 致使 工件 与 后 刀 面 间 的 接触 面积 增 大 ， 吞 其 后 角 选 取得 过 小 ， 
将 使 后 刀 面 与 工件 切 前 表面 间 的 摩擦 加 剧 ， 加 快 了 刀具 的 磨损 ， 可 见 后 角 应 取 大 些 ， 一 
般 应 在 10° ~15° 范 围 内 为 宜 。 后 角 应 取 大 些 ,， 还 有 男 外 的 两 个 原因 ; 一 是 为 了 减 小 工件 
表面 的 便 化 程度 ， 二 是 为 了 减少 后 刀 面 的 磨损 。 

还 应 指出 ， 对 刀具 的 切 前 丸和 刀 面 要 经 过 仔细 的 人 研磨 ， 尺 可 能 地 获得 较 低 的 表面 粗 
糙 度 值 ， 以 减少 摩擦 ,保证 排 悄 畅快 。 

(3) 合理 地 选择 切 前 用 量 通常 情况 下 ,切削 速度 应 选择 低 一 些 ， 可 在 v=30 ~ 
60m/min 范围 内 选取 ; 青 吃 刀 量 可 大 些 ， 应 超过 硬化 层 ; 进 给 量 要 适当 。 

(4) 车 削 时 应 加 注 切削 液 ”由 于 铁合金 的 导热 性 能 差 ， 其 热 导 率 只 有 45 钢 的 175 ， 
甚至 更 低 ， 并 且 切 削 热 又 集中 在 很 小 的 区 域内 ， 故 切削 温度 很 启 。 在 不 适用 切削 液 的 情 
况 下 ， 切 前 速度 为 40m/min 时 ， 切 削 温 度 可 达到 800% ; 当 切 前 速度 升 高 为 120m/min 
时 ,切削 温度 可 能 超过 1100% 。 又 因为 钛 元 素 的 化 学 性 质 活 泌 ， 当 切 必 过 细 时 ， 极 易 
燃烧 。 因 此 ， 在 车 削 詹 合金 的 过 程 中 不 宜 干 切削 ， 而 应 当 加 注 充 分 的 切削 液 。 这 样 做 ， 
不 但 可 降低 切削 温度 ， 提 高 刀具 寿命 ， 还 可 以 阻 燃 。 可 选用 的 切削 液 为 极 压 乳 化 液 或 极 
压 添加 剂 的 水 深切 削 液 。 

(5) 选用 具有 足够 动力 的 车 床 ”选用 的 车 床 动力 要 足够 ， 加工 工艺 系统 的 刚度 
要 强 。 
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第 6 痘 。 技 术 攻 关 与 工艺 能 力 :和 





技能 训练 四 8 字 油 槽 的 加 工 

在 车 床上 加 工 8 字 油 权 的 装置 有 两 种 : 加 工 孔 内 8 字 油 模 和 加 工 外 加 8 学 油槽 。 
1. 内 8 字 油 槽 的 加 工 
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| 车床 加 工 孔 内 8 字 油 槽 的 装置 
1 一 卡 益 卡 爪 ”2 一 夹 紧 装置 3 一 偏心 套 4 一 连 杆 5 一 被 动 锥 齿轮 
6 一 导向 套 7 一 工具 体 ”8 一 主动 锥 齿轮 9 一 刀 杆 10 一 工件 


工作 原理 如 下 : 工具 体 7 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 刀 杆 9 配 在 工具 体 7 的 孔 内 ， 刀 杆 9 上 
有 一 个 长 键 槽 ， 装 和 导向 套 6， 使 刀 杆 9 在 工具 体 孔 内 只 能 做 轴 向 移动 而 不 能 转动 。 主 
动 锥 齿轮 8 滑 套 在 工具 体 肩 贺 上 ， 由 套 简 链 (或 软 轴 ) 和 卡 盘 的 卡 扑 相连 接 ， 当 工件 
转动 时 ， 由 主动 锥 齿轮 8 把 车 床 主轴 动力 传递 给 滑 套 在 工具 体 7 另 一 端 圆柱 上 的 被 动 锥 
齿轮 5， 通 过 偏心 套 3、 连 杆 4 等 使 刀 杆 9 做 往复 运动 。 

主动 锥 齿轮 8 与 被 动 锥 齿轮 5 的 齿 数 比 为 1:2， 即 工件 转动 两 轿 ， 刀 杆 往 复 一 
使 刀具 和 工件 之 间 相 对 运动 的 轨迹 成 为 一 条 “8” 字 形状 的 螺旋 线 ， 从 而 加 工 出 8 字 油 
模 。 加 工时 油槽 的 深度 由 中 滑板 进 给 控制 ， 油 模 轴 向 距离 则 通过 改变 连 杆 4 的 一 端 在 偏 
心 套 3 断面 上 的 T 形 槽 中 的 位 置 来 进行 调整 。 为 了 调整 方便 ， 在 偏心 套 3 的 T 形 部 位 或 
刀 杆 9 上 刻 有 刻度 ， 从 而 利用 连 杆 4 在 T 形 柳 上 的 位 置 ， 调节 刀 杆 9 的 往复 距离 ， 使 其 
符合 加 工 要求 。 开 始 加 工时 ， 应 控制 8 字 油 覃 起 始点 和 终点 对 工件 两 端面 的 距离 ， 以 保 
证 加 工 出 的 8 字 油 模 交 义 点 位 置 正确 。 

2. 外 8 字 油 槽 的 加 工 

图 6-47 所 示 为 加 工 套 简 外 圆 8 字 油 槽 的 装置 。 

工作 原理 如 下 : 为 便于 8 字 油 槽 的 加 工 ， 工 件 孔 内 临时 装 入 一 个 弹性 轴 套 ， 轴 端 紧 
固 一 个 齿轮 1， 将 8 字 油 槽 工具 ( 见 图 6-46) 左 端 装 在 主动 锥 齿轮 上 的 套 简 链 缉 下 ， 装 
上 一 对 齿轮 2、3， 齿轮 1 和 齿轮 3 的 齿 数 应 当 相 等 ， 工 件 旋 转 ， 通 过 齿轮 1、2 、3 带动 
锥 齿轮 〈( 见 图 6-46 中 主 、 被 动 锥 齿轮 ) 转动 ， 从 而 加 工 出 外 圆 上 的 8 字 油 槽 。 

用 专用 装置 在 车 床上 加 工 外 圆 8 字 油 柳 ， 与 利用 交换 齿轮 手工 加 工 相 比 ， 操 作 方 
便 ， 劳 动 强度 低 ， 生 产 效率 较 高 ， 产 品质 量 比 较 稳定 ， 适 用 于 成 批量 生产 的 情况 。 但 专 
用 装置 的 制造 需要 专门 设计 加 工 ， 生 产 费用 增加 ， 单 件 小 批量 生产 时 尽量 少 用 。 
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和 车 床 加 工 外 圆 8 字 油 槽 的 装置 
1 





交 考核 重点 解析 


技术 攻关 与 工艺 能 力 部 分 在 高 级 技师 考核 中 占 18% 左右 的 比例 ， 包 括 难 加 工 材 料 
和 特 型 面 的 加 工 ， 车 床 夹 具 及 设计 ， 成 形 车 刀 及 专用 车 刀 设 计 等 内 容 。 通 过 本 章 的 学 
习 ， 考 生 应 掌握 难 加 工 材 料 车 前 的 知识 ， 车 床 夹 具 、 成 形 和 车 刀 的 设计 和 使 用 知识 ， 特 
型 面 专用 夹具 的 使 用 知识 。 能 车 前 下 径 公 差 等 级 为 IT6、 表 面 粗糙 度 值 为 Ra0. 8pm 的 
难 加 工 零 件 ， 能 根据 特 型 面 零 件 进 行 专用 夹具 的 设计 ， 能 根据 工件 加 工 要求 设 计 并 制 
造 车 床 夹具 和 成 形 车 刀 。 



































复习 思考 题 


. 成 形 车 刀 的 种 类 有 哪些 ? 

. 难 加 工 材 料 的 性 能 特点 有 哪些 ? 

. 车床 夹具 的 设计 要 求 是 什么 ? 

. 高 锰 钢 的 车 削 特 扣 有 哪些 ? 

. 不 锈 钢 材料 的 车 削 特点 有 哪些 ?生肖 不 锈 钢材 料 的 切削 用 量 如 何 确定 ? 
.成形 车 刃 的 前 角 和 后 角 是 如 何 表 示 的 ? 怎样 才能 形成 成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 ? 
成 形 车 刀 的 前 角 和 后 角 是 如 何 选 择 的 ? 
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论 知识 要 求 

1. 了 解 车 床 扩大 使 用 范围 的 意义 。 
2 

3. 

4. 


了 解 扩 大 车 床 应 用 范围 应 遵循 的 原则 。 
了 解 在 车 床上 磨 削 、 炙 削 、 铣 削 工 件 的 工艺 要 求 。 
了 解 研 磨 的 工艺 流程 及 材料 选用 、 切 前 用 量 ， 
5 了解 在 车 床上 缠绕 弹簧 时 工艺 参数 的 确定 方法 。 
操作 技能 要 求 
1. 掌握 在 车 床上 磨 削 内 、 外 圆柱 ( 锥 ) 面 的 方法 及 工装 夹具 的 安装 、 调 试 


. 掌握 正确 研磨 工件 内 、 外 圆柱 ( 锥 ) 面 、 中 心 孔 的 方法 。 
. 掌握 在 车 床上 炙 削 、 铣 谢 工 件 的 方法 及 常用 参数 的 合理 选择 方法 。 
. 能 够 根据 弹簧 节 距 正确 制作 心 轴 ， 在 车 床上 缠绕 各 种 形式 的 弹簧 。 





外 式 车 床 是 机 械 加 工 请 多 设备 中 的 基础 机 床 ， 它 万 能 性 好 、 适 应 性 强 ， 因 此 ， 在 四 
式 车 床上 实现 扩大 使 用 范围 能 达到 一 机 多 用 多 能 的 要 求 ， 而 且 和 车床 的 工艺 性 能 也 能 得 到 
充分 的 发 挥 。 扩 大 和 车床 使 用 范围 ， 主 要 是 指 根据 和 车床 本 号 的 结构 特点 ， 对 专用 设备 无 法 
加 工 的 零件 或 为 了 降低 设备 投资 ， 对 后 床 进行 部 分 改造 ， 增 添 一 些 专用 工具 和 夹具 ， 从 
而 实施 非 车 床 本 身 加 工 范 围 的 加 工 内 容 ， 主 要 包含 以 下 几 个 方面 : 

1) 如 在 车床 中 将 板 上 安 净 磨 具 麻 削 轴 类 零件 的 外 圆 ， 在 床 喘 上 安 逆 仿 形 效 置 加 工 
特殊 型 面 ， 安 竣 其 他 专用 工具 完成 铣 前 、 币 前 、 搬 前 、 滚 压 和 人 研 磨 等 加 工 。 

2) 将 车 床 作 局 部 的 改变 , 例如 垫 高 主轴 箱 、 刀 架 及 尾 座 ， 即 可 加 工 更 大 直径 的 
sl 

3) 对 后 床 结构 进行 较 大 的 改装 ， 并 增添 一 些 必 要 的 辅助 工具 和 夹具 ， 使 其 成 为 专 
用 机 床 ， 如 改 为 拉 床 后 拉 花 键 轴 等 。 

扩大 丰 床 使 用 范围 包括 两 层 含 义 : 一 是 扩大 机 床 技术 规格 所 规定 的 加 工 和 使 用 范 
围 ， 二 是 改变 机 床 的 加 工 工 艺 性 能 。 其 目的 在 于 扩大 和 丰 床 使 用 范围 、 保 证 加 工 质量 、 提 
高 萎 动 生产 率 ， 改 善 芝 动 条 件 ， 降 低 制 造成 本 ， 提 高 经 济 效 益 。 

了 中式 车 床 由 于 受 结构 、 精 度 的 影响 ， 并 非 万 能 ， 在 扩大 由 式 车 床 的 应 用 中 应 充分 考 
虑 加 工 范围 和 加 工 精度 ， 一 般 情 况 下 应 这 循 以 下 原则 : 

1) 扩大 车 床 的 应 用 ， 应 根据 工件 的 结构 特点 、 拉 术 要 求 ， 必 须 保 证 加 工 工件 的 精 
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度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 。 

















2) 应 考虑 车 床 恢复 原状 的 方便 性 ， 且 无 损 于 和 车床 的 完整 和 原 有 的 精度 。 
3) 扩大 和 车床 使 用 应 能 获得 良好 的 经 济 效益 和 较 高 的 生产 效 认 。 
4) 必须 符合 安全 文明 生产 的 要 求 。 


7.1 在 加 式 夺 床 上 谥 曾 工件 


7.1.1 常见 车 床 辅助 麻 具 
1. 麻 具 








在 车 床上 磨 前 工件 ， 一般 不 需要 改 站 机 床 ， 图 7-1、7-2 所 示 分 别 是 在 车 床上 磨 削 
外 圆 及 内 和 孔 的 辅助 工具 。 利 用 它 进 行 加 工 能 有 效 地 减 小 工件 表面 粗糙 上 度 值 ， 同 时 可 以 解 
决 一 些 在 普通 外 圆 薪 床上 无 法 某 削 的 长 轴 类 工件 ， 以 及 在 普通 内 圆 甘 床上 很 难 解 决 的 工 
件 内 孔 的 精 加 工 问 题 。 通 帝 情 况 下 磨 具 效 夹 在 中 滑板 上 ， 巾 电动 机 市 劲 磨 具 主轴 ， 即 可 
进行 磨 前 加 工 ， 从 而 扩大 了 竺 床 的 使 用 犯 围 。 
带 轮 防护 
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和 内 孔 磨 具 


外 圆 磨 具 ( 


2. 砂轮 的 选用 

(1) 磨料 的 选择 ”在 车 床上 磨 削 所 采用 的 砂轮 磨料 有 刚玉 类 和 碳化 硅 类 。 刚 玉 类 
磨料 的 主要 成 分 是 氧化 铝 ， 它 具有 极 高 的 硬度， 适合 磨 削 碳 系 钢 、 合 金 钢 、 可 锻 铸 铁 、 
锦 钢 等 金属 材料 ， 在 车 床上 磨 削 一 般 都 选用 白 刚 玉 和 铬 刚玉 。 碳 化 硅 类 磨料 硬度 和 豚 性 
比 氧化 铝 高 ， 磨 料 也 更 锋利 ， 适 用 于 磨 肖 铸铁 、 商 铜 和 青铜 等 脆性 材料 。 

(2) 磨料 粒度 的 选择 ”工件 表面 粗糙 度 值 要 求 较 小 ， 选 用 中 等 粒度 或 较 细 粒度 的 
人 砂轮; 要 求 诬 曾 效率 高 ， 使 用 较 粗 粒度 的 砂轮 ; 及 而 硬 的 材料 ， 选 用 中 等 粒度 或 较 粗 料 
度 的 砂轮 。 在 车 床上 磨 削 所 选用 的 粒度 ， 一 般 选 用 粒度 代号 为 F36 ~ F80。 

(3) 硬度 的 选择 ”砂轮 硬度 是 衡量 砂轮 自 锐 性 的 重要 依据 。 一 般 磨 削 情 况 是 : 工 
件 材 料 软 ， 选 用 硬 砂 轮 ; 工件 材料 便 ， 选 用 软 砂 轮 ; 过 分 软 的 工件 材料 则 选用 较 软 的 砂 
轮 。 表 面 精度 要 求 高 的 工件 ， 选 用 中 等 硬度 的 砂轮 ; 磨 削 内 圆 和 端 平面 应 比 磨 削 外 圆 的 
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砂轮 硬度 低 ， 成 形 麻 肖 时， 选用 较 硬 的 砂轮 ， 用 砂轮 圆周 进行 端面 磨 前 时 ， 选 用 硬 砂 





轮 ; 用 砂轮 端面 进行 平面 磨 削 时 ， 选 用 软 的 砂轮 。 磨 具 上 的 砂轮 一 般 稼 用 硬度 为 软 和 中 
软 的 砂轮 。 

(4) 砂轮 结合 剂 的 选择 ”结合 剂 是 将 磨 粒 粘 固 成 砂轮 的 材料 ， 结 合剂 的 种 类 和 性 
质 影响 砂轮 的 便 度 和 强度 。 一 般 情 况 多 选用 陶瓷 结合 剂 砂轮 。 磨 削 表 面 粗 烙 度 值 小 、 精 
度 要求 高 的 工件 时 ， 选 用 橡胶 、 树 脂 结合 剂 砂轮 。 麻 削 环 槽 、 退 刀 覃 及 切割 时 ， 选 用 济 
片 树脂 结合 剂 砂轮 。 砂 轮 速度 较 高 时 ， 选 用 树脂 结合 剂 砂 轮 。 

(5) 砂轮 组 织 的 选择 ”紧密 组 织 的 砂轮 ， 用 于 表面 精度 要 求 较 高 和 砂轮 对 工件 压力 
较 大 的 情况 ， 中 等 组 织 的 砂轮 用 于 一 般 的 磨 削 。 踊 松 组 织 的 砂轮 ， 用 于 接触 面积 大 及 材料 
较 软 的 工件 以 及 砂轮 对 工件 压力 较 小 的 情况 。 在 车 床上 磨 前 常用 的 砂轮 组 织 为 中 等 组 织 。 

(6) 砂轮 形状 的 选择 ”在 车 床上 磨 削 外 圆 及 外 端面 时 ， 应 选择 矶 形 砂 轮 ， 磨 削 内 
孔 及 内 端面 时 ， 则 选用 杯 形 砂轮 或 小 直径 碟 形 砂轮 。 对 于 一 般 表面 的 磨 前 ， 选 用 碟 形 与 
平行 砂轮 ， 砂 轮 外 径 取 $80 ~ $200mm。 


7.1.2 在 车 床上 麻 削 工件 的 实例 


1. 实例 1 
如 图 7-3 所 示 ， 磨 削 盘 类 工件 支承 座 上 的 Ra0. 8pm 表面 ， 单 件 加 工 ， 材 料 为 20Cr， 
毛 坏 是 锻件 。 
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1. 热处理 尺寸 为 7.8+ 0.05 的 两 平面 、0225005 外 圆 、 贡 186804 孔 滩 磷 ， 
深度 为 0.8~1.2， 人 硬度 为 30 一 SSHRC 。 
2. 锐角 倒 钝 。 
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(1) 工艺 分 析 ”图样 要 求 内 孔 $186'*“mm 轴线 对 基准 外 圆 B 轴线 的 同 轴 度 公差 
为 0.03mm; 厚度 尺寸 为 (7.8 +0.05) mm 的 两 端面 对 基准 轴线 下 的 垂直 度 公 差 为 
0.02mm。 且 186” “mm 和 孔 等 位 置 的 渗 克 深度 为 0.8 ~ 1.2mm, 汉 火 后 便 度 为 
50 ~ 55HRC, 

从 工件 结构 来 看 ， 无 论 径 向 壁 厚 或 轴 癌 两 端面 间 厚 度 都 较 薄 ， 属 薄 壁 盘 类 工件 。 热 
处 理 漆 火 后 精 加 工 表 面 有 25- mm 外 圆 、%186 和 ”mm 了 筷 、 尺 寸 为 (7.8 革 
0.05) mm 的 两 端 平 面 及 两 端 装 夹 基准 面 ， 由 于 这 些 表面 的 粗糙 度 值 、 尺 二 精度 及 位 置 
精度 要 求 高 ， 表 面 便 度 又 高 ， 所 以 精 加 工时 ， 不 能 采用 车 削 方 法 ， 只 能 使 用 磨 削 加 工 。 

(2) 工件 疙 夹 与 磨 曾 ” 在 车 床上 使 用 磨 具 磨 前 ， 其 装 夹 方法 简便 可 徘 ， 加工 合 理 、 
简单 ， 并 且 工 件 表 面 是 用 砂轮 的 外 圆 进行 磨 肖 的， 因此 能 保证 工件 的 精度 和 表面 粗糙 
度 ， 并 提高 了 盯 肖 效率， 闭 夹 方法 如 下 : 

1) 按 图 7-4 所 示 装 夹 方 法 ， 用 目 定 心 卡 盘 软 卡 爪 夹 住 工件 ， 磨 前 次 序 是 . 先 粗 磨 
尺寸 (7.8+ 上 0.05) mnm 一 侧面 4、 端 面 下 及 由 8621” mm 内 孔 ; 然后 松动 卡 爪 ， 重 新 调 
整 夹 权力， 修整 砂轮 ， 并 用 切削 液 冷 却 工件 粗 磨 时 产生 的 热量 ， 上 再 按 上 述 麻 削 次 序 精 麻 
各 表面 ， 达 到 工件 设计 图 样 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 。 

2) 按 图 7-5 所 示 装 夹 方 法 ， 用 花 盘 装 夹 工件 ， 以 磨 痢 的 端面 为 基准 面 ， 以 
g186 “mm 和 孔 定 位 ， 闭 夹 在 预先 车 前 好 的 定位 心 轴 上 ， 用 压板 固定 工件 表面 处 。 即 
可 粗 、 精 磨 尺 寸 (7.8 +0.05) mm 另 一 侧面 、 外 圆 $225 -oo mm 及 端面 6 至 图 样 要 求 。 
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(3) 工作 磨 削 ”由 于 麻 具 具有 功率 小 、 转 速 低 、 体 积 小 而 结构 强度 较 弦 等 特点 ， 
所 以 选用 较 小 的 切削 用 量 ， 磨 前 效率 比 一 般 麻 床 麻 前 要 低 。 在 车 床上 磨 工件 时 ， 应 分 粗 
磨 、 精 磨 ， 主 轴 回 转 应 随 工 件 加 工 直 径 增 大 而 减 小 。 

1) 磨 前 内 加 、 外 圆 的 方法 。 磨 天 时， 床 园 纵 向 进 给 ， 使 狐 夹 在 方 刀 染 上 的 磨 具 作 
纵 癌 往复 进 给 。 麻 具 上 砂轮 由 中 滑板 带动 作 横向 进 给 ， 工 件 的 麻 削 余 量 要 在 多 次 往复 进 
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程 中 磨 去 。 麻 削 时 应 注意 以 下 两 点 : 

J 纵向 进 给 时 ， 磨 具 应 由 尾 座 往 主轴 箱 方向 进 给 ， 这 时 应 该 进 给 切削 ， 但 由 主轴 
箱 回 尾 座 方向 回程 时 ， 一 般 不 应 进 给 切削 ， 特 别 是 精 麻 时 更 应 注意 。 粗 磨 时 为 了 提高 苏 
削 效 挛 ， 回 程 时 可 以 进 给 麻 削 。 

@) 苯 削 时 为 保证 安全 ， 防 止 砂轮 碰 伤 到 孔 底 端面 ， 应 在 车 床 导 轨 上 上装 一 定位 挡 铁 ， 
同时 把 车 床 安全 离合 器 的 弹 舍 压力 调节 得 小 些 ， 以 便 使 进 给 机 构 目 动 停止 进 给 。 

@ 最 后 精 麻 时 ， 背 吃 刀 量 控制 在 0.01mm 左右 ， 并 空 程 进 给 数 次 。 如 磨 削 时 发 现 
内 孔 有 锥 度 ， 用 手动 床 通 快速 进 给 来 修整 。 

( 磨 曾 时 ， 应 加 注 切 前 液 ， 防止 工件 产生 热 变 形 或 烧伤 表面 ,切削 液 选用 以 冷却 
为 主 的 乳化 液 。 

G@) 为 防止 工件 产生 几何 形状 误差 ， 必 须 找 正 尾 座 套 简 轴 线 ， 使 之 与 主轴 轴线 同 轴 。 

2) 磨 曾 台 阶 面 的 方法 ” 磨 曾 时 ， 把 诬 具 用 夹 紧 块 紧 园 ， 装 来 于 方 刀 架 上 ， 用 热 片 
调整 ， 使 模具 主轴 回转 轴线 与 车 床 主轴 箱 轴 线 保持 在 同一 水 平面 内 。 用 刀 架 把 模具 回转 
有 某 一 角度 ， 选 用 华 形 砂轮 或 平行 砂轮 ， 并 将 砂轮 切削 部 分 用 金刚 外 修成 90"， 且 保持 
4 ~5mm 的 元 度 。 

粗 磨 工件 轴 肩 平面 时 ， 磨 具 由 端面 中 心 往 端 面 外 边 绿 方 品 进程 ,或 端面 外 比 癌 中 心 
方 回 都 是 允许 的 。 但 精 磨 时 ， 麻 有 具 应 由 中 心 往 外 绿 方 回 进 给 ， 其 目的 是 使 工件 端面 呈 思 
形 ， 以 保证 装配 精度 。 

3) 磨 曾 圆锥 面 的 方法 ” 磨 前 圆锥 面 的 方法 实际 上 与 车 判 圆锥 面 的 方法 相似 ， 小 滑 
板 转 过 角度 就 是 圆锥 系 线 与 车 床 主轴 轴线 的 夹 月 ， 即 等 于 工件 的 圆锥 半角 。 此 时， 小 滑 
板 的 进 给 就 是 纵 癌 进 给 ， 中 滑板 作 横 向 进 给 ， 横 向 进 给 量 与 背 吃 刀 量 相等 。 麻 前 时 ， 麻 
有 具 主 轴 轴 线 与 主轴 箱 主轴 轴线 必须 在 同一 水 平面 内 ， 以 确保 圆锥 素 线 的 百 线 度 。 

(4) 人 砂轮 的 修整 ”修整 砂轮 是 为 了 提高 磨 痢 精度 和 减 小 工件 表面 粗 烟 度 值 ， 提 融 
磨 前 效率 并 减 小 人 砂轮 的 跳动 。 人 砂轮 修整 后 要 保证 其 锐利 性 及 平稳 性 ， 以 免 磨 曾 过 程 中产 
生 工 件 表面 的 波纹 、 斑 点 和 其 他 瑕 辛 。 

工件 表面 粗糙 度 值 要 求 低 ， 砂 轮 应 修整 得 平 细 ; 工件 材料 便 度 高 ， 接 触 面积 大 时 ， 
砂轮 应 修整 得 粗糙 ; 粗 麻 及 半 精 磨 的 砂轮 应 修整 得 粗糙 ; 横向、 纵 回 进 给 量 大 时 ， 砂 轮 
表面 要 粗糙 ; 进 给 量 小 时 ， 砂 轮 表 面 要 平 细 。 

对 麻 具 上 砂轮 的 修整 方法 ， 需 要 使 用 砂轮 修整 六， 如 图 7-6 所 示 为 专用 人 砂轮 修整 
入 ， 这 种 砂轮 修整 希 是 闻 夹 在 车 床 导 轨 上 。 该 砂轮 修整 希 有 以 下 特点 : 金刚 石 修正 点 处 
于 与 车 床 主轴 箱 轴线 位 置 上 ， 并 能 在 水 平方 向 转动 360*， 砂 轮 修 整 帮 的 底部 可 作 纵 、 
横 方向 位 置 的 调整 。 当 磨 具 装 夹 在 方 刀 架 上 使 用 砂轮 修整 器 时 ， 其 具体 修整 方法 如 下 : 

1) 麻 削 工件 外 圆 及 内 圆 时 ， 应 移动 床 鞍 来 修整 砂轮 。 

2) 磨 曾 内 、 外 端面 时 ， 应 移动 中 滑板 修整 砂轮 。 

3) 麻 削 外 圆 与 外 端面 、 内 圆 与 内 端面 时 ， 砂 轮 必须 修整 成 直角， 以 保证 工件 的 垂 
百度 有 要求 。 

4) 磨 曾 内 、 外 圆锥 面 ， 应 根据 工件 圆锥 半角 ， 转 动 小 滑板 来 修整 砂轮 。 
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5) 以 人 砂轮 成 形 磨 前 工件 锥 面 时 ， 修 止 侯 轮 角度 用 江 板 
则 将 砂轮 修整 带 上 喘 换 成 修整 角度 用 的 
渭 板 ,转动 所 第 要 的 角度 ， 移 动 金刚 石 
座 时 对 砂轮 进行 修整 。 
6) 诺 曾 特殊 成 形 面 时 ,移动 床 著 
修整 砂轮 外 圆 ， 用 手持 金刚 石 修整 砂轮 
辐 弧 转 接 处 ,使 砂轮 成 圆 弧 形 ， 以 便 双 
手 控制 磨 痢 。 
7) 磨 曾 特 殊 圆 缴 面 时 ， 须 使 磨 具 
竺 直 于 主轴 轴线 和 机 床 导 轨 安 装 ， 并 以 
工件 端面 为 基准 ， 移 动 金刚 石 座 来 修 
整 ， 以 便 砂 轮 直 接 磨 出 所 需 成 形 面 。 





导轨 至 主轴 中 心 





车 床 





8) 修整 砂轮 时 ， 每 次 进 给 量 为 入 于 了 专用 砂轮 修整 器 
0. 02 ~0.05mm， 最 后 停止 进 给 反复 修整 
两 次 达到 砂轮 平 细 。 


2. 实例 2 

(1) 工艺 分 析 如 图 7-7 所 示 为 轴 套 ,工件 外 形 虽 不 复杂 ,但 属 深 孔 工件 ， 热 处 
理 深 火 后 ，95 1 mm 和 2 x4$70 ,mm 外 圆 均 已 精 加 工 ， 并 符合 图 样 要 求 。 本 工序 
是 精 加 工 $832%6 ”mm、442” ”mm 内 和 孔 ， 其 要 求 $32 mm、442””mm 孔 对 2x 
970_00omm 外 圆 轴 线 径 癌 圆 跳动 公差 为 0.02mm 和 0.04mm; 表面 粗糙 度 值 
为 Ra0.8um。 
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1.45 钢 热处理 泽 火 后 至 35~ 40HRC。 
2. 锐 角 修 钝 。 
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工件 内 、 外 圆 精 度 要 求 较 高 ， 在 轴 中 间 有 六 个 等 分 长 槽 ， 增 加 了 车 削 星 2 7 一 和 孔 的 
困难 。 知 先 把 内 、 外 圆 精 加 工 后 ， 再 铣削 六 等 分 长 槽 ， 这 种 工艺 方法 容易 使 工件 变形 ， 
同时 铣削 加 工 后 修 去 孔 内 毛刺 时 ， 很 容易 把 孔 壁 碰 伤 ， 故 不 易 达 到 图 样 技术 要 求 。 
此 ， 采 取 先 铣削 六 等 分 橘 ， 然 后 在 车 床上 麻 削 内 孔 的 方法 来 保证 精度 要 求 。 

(2) 工件 在 车 床上 的 磨 削 工艺 方法 

1) 工件 的 主要 工艺 特点 是 442 mm 了 和 孔 的 深度 为 480mm， 且 是 不 通 孔 ， 磨 前 时 
与 外 圆 磨 削 比 较 ， 有 以 下 几 方 面 的 不 利 因素 : 

(中 麻 内 孔 砂 轮 直 径 小 ， 砂 轮转 速 受 麻 具 转速 的 限制 ， 所 以 磨 肖 速度 较 低 ， 工 件 表 
面 粗糙 度 值 不 易 减 小 。 

@) 磨 具 接 长 轴 细 长 ， 刚 性 差 ， 容 易 产 生 弯 曲 变形 和 振动 ， 对 控制 磨 削 精度 和 表面 
粗糙 度 都 有 很 大 的 影响 ， 同 时 也 限制 了 磨 削 用 量 的 提高 。 

(3) 在 车 床上 磨 前 内 孔 时 ， 切 前 液 只 能 浇注 在 外 圆 上 ， 造 成 工件 散热 不 均 ， 易 产生 
热 变形 。 

(9 磨 前 时 ， 由 于 人 砂轮 与 工件 成 内 切 圆 接 触 ， 砂 轮 与 工件 的 磨 前 圆 弧 比 外 圆 磨 前 大 ， 
因此 ， 磨 前 热 和 磨 曾 力 都 比较 大 ， 磨 粒 容 易 磨 钝 ， 工 件 容 易 发 热 或 烧伤 。 

2) 工件 的 装 夹 方法 如 图 7-8 所 示 ， 用 单 动 卡 盘 夹 住 一 问 ， 男 一 问 用 中 心 架 文 承 ， 
用 杠杆 指示 表 找 正 两 端 $870 ,mm 基准 外 圆 ， 使 径 向 圆 跳 动量 不 大 于 0. 01mm。 









































在 车 床上 磨 前 内 孔 的 装 夹 方法 





为 防止 工件 表面 被 夹 伤 、 拉 毛 ， 在 单 动 卡 盘 夹 住 ”__10 
部 分 使 用 弹性 套装 夹 ， 见 图 7-9。 中 心 架 支承 爪 使 用 
尼龙 1010 制造 ， 磨 前 时 应 加 油 润 滑 。 

3) 为 了 提高 磨 具 转速 ， 保 证 加 工 质量 ， 采 用 风 
动 磨 具 磨 削 〈 主 轴 两 端 装配 在 轴承 座 中 ， 当 压缩 空气 
进入 后 ， 分 别 供应 轴承 的 毛细 管 喷 孔 和 叶轮 的 喷 管 ， 
一 方面 在 轴承 间隙 中 形成 轴承 气 膜 ， 起 到 润滑 轴承 的 a 
作用 ， 另 一 方面 压缩 空气 推动 叶轮 使 主轴 高 速 旋转 。 ELE》 弹性 套 
由 风 动 钻机 改装 而 成 的 风 动 磨 具 具 有 较 高 的 转速 ， 高 
达 1500xmin) 。 麻 具 用 夹 紧 块 紧 固 ， 装 夹 于 方 刀 架 上 ， 用 垫 片 调整 ， 使 磨 具 主轴 回转 轴 
线 与 主轴 轴线 保持 在 同一 水 平面 内 。 选 用 杯 形 砂轮 ， 并 将 其 切削 部 分 的 宽度 修整 成 
13 ~ 20mm, 

4) 粗 、 精 磨 削 时 ， 使 用 往复 进 给 加 工 ， 最 后 精 磨 时 ， 背 吃 刀 量 控制 在 0.01mm 左 
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右 ， 并 空 程 进 给 数 次 。 如 麻 削 时 发 现 内 孔 有 锥 度 ， 用 手动 床 鞍 快速 进 给 来 修整 。 

磨 肖 时 应 注意 ， 麻 具 由 尾 座 癌 主轴 箱 方 癌 进 给 时 ， 应 该 进 给 育 吃 九 量 。 但 回程 时 ， 
一 般 不 应 该 切削 ， 特 别 是 精 磨 时 更 应 注意 。 

5) 磨 前 时 ， 应 加 注 切削 液 ， 防 止 产生 热 变形 和 烧伤 工件 表面 ， 切 前 液 选 用 以 冷却 
为 主 的 乳化 液 。 

6) 磨 曾 时 为 保证 安全 ， 防 止 砂轮 碰 伤 到 孔 压 问 面 ， 应 在 车 床 导 轨 上 疙 一 定位 接 
铁 ， 同 时 把 车 床 安 全 离合 天 的 弹簧 压力 调节 得 小 些 ， 以 便 使 进 给 机 构 目 动 何止 进 给 。 


7.2 在 车 床上 研磨 工件 


用 研磨 剂 赋 磨 工 具 ， 是 以 物理 和 化 学 作用 除去 零件 一 层 极 溥 表 面 层 的 精 加 工 手 段 ， 
是 精 加 工 工 艺 方法 之 一 ， 在 机 械 制 造 业 精 加 工 中 占有 一 定 的 地 位 。 

成 批 加 工 表面 粗糙 度 值 小 和 精度 高 的 工件 时 ， 可 在 各 种 专业 研磨 机 上 进行 。 对 于 单 
件 小 批量 的 工件 ， 可 以 在 车 床上 进行 研磨 。 研 磨 后 的 工件 表面 粗糙 度 值 可 达 
Ra0.012pm， 尺寸 精 度 可 达 0.001 ~ 0.00Smm， 几 何 形状 误差 可 控制 在 0.002 ~ 
0. 005mm。 另 外 ， 经 过 研磨 的 工件 ， 申 于 有 精确 的 几何 形状 和 很 小 的 表面 粗糙 度 值 ， 使 
工件 的 耐 磨 性 、 抗 腐蚀 性 和 疲劳 强度 都 得 到 提高 ， 从 而 延长 了 工件 的 使 用 寿命 。 


7.2.1 研 具 材料 与 研磨 剂 的 选择 


1. 研 具 材料 

要 使 研磨 剂 中 的 微小 磨 粒 舱 入 磨 具 表 面 ， 而 不 会 向 入 被 加 工 工件 上 ， 要 求 研 具 的 材 
料 硬 度 应 稍 低 于 被 研磨 的 工件 ， 但 不 可 太 软 ,否则 磨 粒 会 全 部 般 入 人 研 具 而 失去 研磨 作 
用 。 材 料 的 组 织 必须 均匀 ， 否 则 将 使 研 具 产 生 不 均匀 而 直接 影响 工件 的 质量 。 常 用 的 研 
具 材 料 有 以 下 几 种 。 

(1) 灰 铸 铁 ， 具 有 润滑 性 好 ， 磨 耗 较 慢 ， 硬 度 适 中 ， 研 磨 剂 在 其 表面 容易 涂抹 均 
匀 等 优点 。 它 是 一 种 研磨 效果 较 好 ， 价 廉 易 得 的 研 具 材料 ， 因 此 得 到 广泛 的 应 用 。 

(2) 球墨 钴 铁 ” 比 一 般 灰 钴 铁 更 容易 般 存 磨料 ， 而 且 骸 得 均匀 牢固 ， 同 时 强度 高 
还 能 增加 研 具 寿命 ， 因 此 已 得 到 广泛 的 应 用 。 

(3) 低 碳 钢 ” 低 碳 钢 的 韧性 较 好 ， 强 度 大 于 灰 铸 铁 ， 不 易 折 断 变形 ， 篆 用 作 小 型 
的 研 具 ， 用 于 研磨 螺纹 和 小 直径 工具 、 工 件 等 。 

(4) 铜 ” 黄 铜 和 纯 铜 的 性 质 较 软 ， 表面 容易 补 磨料 骸 入 ， 用 于 人 研磨 余 量 较 大 的 粗 
人 研 或 半 精 人 研磨 。 

此 外 ， 用 木材 作 研 具 材 料 用 于 研磨 软 金属 。 

2. 研磨 剂 

研磨 剂 是 由 磨料 和 研磨 液 调 和 而 成 的 混合 剂 。 

(1) 磨料 ”磨料 在 人 研磨 中 起 切 前 作用 。 磨 料 的 正确 选择 ， 对 减 小 被 加 工 工 件 的 表 
面 粗糙 度 起 着 一 定 作 用 ， 根 据 被 研磨 工件 的 材料 和 表面 粗糙 度 值 的 要 求 不 同 ， 应 选择 不 
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同 种 类 和 六 上 度 的 磨料 。 和 常用 磨料 有 以 下 三 类 ， 

1) 刚玉 系列 麻 料 。 主 要 用 于 碳 素 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 钢 和 和 狼 铁 工件 的 研磨 ， 
研磨 硬度 为 60HRC 左右 的 工件 。 

2) 碳化 物 系 列 磨 料 。 硬 度 高 于 刚玉 系列 磨料 ， 除 了 可 用 作 一 般 钢 件 的 研磨 外 ， 主 
要 用 来 研磨 便 质 合金 、 陶 次 与 硬 铬 之 类 的 高 硬度 工件 。 

3) 金刚 石 系列 磨料 。 分 为 人 造 和 天 然 金 刚 石 两 种 。 它 的 切削 能 力 比 刚玉 系列 、 磋 
化 物 系列 磨料 都 高 ， 实 用 效果 也 好 。 但 价格 郧 叶 ， 一 般 只 用 于 便 质 合金 、 便 馈 、 宝 石 、 
玛 瑞 和 陶瓷 等 高 硬度 工件 的 精 研 磨 加 工 。 

磨料 粒度 按 颗粒 尺寸 分 为 37 个 粒度 号 。 粒 度 号 越 大 ， 磨 料 就 越 细 。 其 中 粗 磨 粒 有 
F4、F5、…、F220， 微粉 类 有 F230、F240、…、F1200。 常 用 的 研磨 料 粒度 选择 见 表 
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7-1。 
研磨 料 粒度 选用 表 
F100 ~ F240 最 初 的 研磨 加 工 0. 8 
F280 ~ F400 粗 研 磨 加 工 0.4~0.1 
F500 ~ F800 半 精 研磨 加 工 OD 00 
F1000 以 上 或 微粉 精细 研磨 加 工 0.1 以 下 





(2) 研磨 液 ”在 研磨 加 工 中 研磨 液 起 调和 磨料 、 冷 却 和 润滑 的 作用 。 研 磨 液 的 质 
量 高 低 和 选用 是 否 正 确 ， 直 接 关系 到 研磨 加 工 的 效果 ， 一 般 应 具备 以 下 条 件 。 

1) 有 一 定 的 黏度 和 稀释 能 力 ， 磨 料 通过 研磨 液 的 调和 与 研 具 表面 有 一 定 的 粘 附 
性 ， 使 磨料 对 工件 产生 切削 作用 。 同 时 研 麻 液 对 麻 料 有 稀释 作用 。 

2) 具有 良好 的 润滑 和 冷却 作用 。 

3) 对 工件 无 腐蚀 作用 ， 不 影响 人 体 健 康 ， 且 易于 清洗 干净 。 

常用 的 研磨 液 有 煤油 、 汽 油 、L - AN22、L - AN32 全 损耗 系统 用 油 、 工 业 用 甘油 、 
汽轮机 油 以 及 熟 猪 油 等 。 精 人 研磨 时 熟 猪 油 作 人 研磨 液 比 较 理 想 ， 因 为 猪 油 中 含有 动物 性 油 
酸 ， 能 增强 人 研磨 作用 及 减 小 表面 粗糙 度 值 。 一 般配 制 方法 是 先 把 如 猪 油 和 磨料 搅拌 成 糊 
状 ， 再 加 约 30 倍 的 煤油 调 均 。 此 外 ， 根 据 需要 在 研磨 液 中 再 加 入 适量 的 石蜡 、 蜂 量 等 
填料 和 黏 性 较 大 而 氧化 作用 较 强 的 油 酸 、 脂 肪 酸 、 硬 脂 酸 等 ， 则 人 研 磨 效 果 更 好 。 

(3) 精细 研磨 的 研磨 剂 的 配方 ”为 了 达到 工件 精细 研磨 的 高 精度 (如 0.001 ~ 
0.005mm) 及 很 小 的 表面 粗糙 值 ( Ra0. 1 ~0.025pm) 要 求 ， 除 了 正确 选用 研磨 剂 磨 粒 
种 类 及 粒度 以 外 ， 还 应 根据 粗 研 、 半 精 研 、 精 研 及 精细 人 研 等 工序 ， 采 用 不 同 的 配方 。 
精 、 细 人 研磨 剂 是 由 人 研磨 粉 W3.5 ~ Wl (15g)、 便 脂 酸 (8g)、 航 空 汽油 (200mL) 及 煤 
油 (15mL) 合成 。 

一 般 工 三 向 采用 成 品 研磨 襄 ， 使 用 时 加 全 损耗 系统 用 调 稀 杰 即 可 。 


7.2.2 研磨 方法 
除了 磨料 、 研 磨 工 具 材 料 和 研磨 液 的 合理 选用 以 外 ， 正 确 选 择 与 使 用 研磨 工具 ， 对 
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提高 精度 和 减 小 表面 粗糙 度 值 ， 减 少 工件 上 各 种 瑕 病 有 密切 关系 。 一 般 在 车 床上 研磨 都 
是 以 手工 与 机 床 的 配合 运动 进行 研磨 的 。 研 磨 的 部 位 一 般 为 内 、 外 圆柱 ( 锥 ) 面 。 

1. 圆柱 面 的 研磨 

圆柱 面 的 研磨 分 为 外 圆柱 面 和 内 圆柱 面 的 研 计 。 在 通 名 情况 下 研磨 外 圆柱 面 时 ， 表 
面 粗糙 度 值 和 加 工 精 度 比 较 容 易 达 到 要 求 ， 而 研磨 内 孔 相 对 研磨 外 圆 就 困难 得 多 。 

(1) 外 圆柱 面 的 研磨 ”在 车 床上 研磨 广泛 使 用 < 一 室 位 螺 休 














研 套 对 工件 进行 研磨 。 如 图 7-10 所 示 为 可 调式 研 套 ，， 外 壳 
的 结构 形状 ， 它 由 研 套 和 外 壳 组 成 。 研 套 的 内 径 应 调节 螺 勾 











比 工 件 的 外 径 大 0.025 ~0. 5mm 并 开 有 通 模 ， 人 研磨 一 A 
芯 时 间 后 ， 若 研 套 内 径 磨 损 ， 可 拧紧 两 个 螺钉 ， 以。 定 hi AS 
便 调 市 钱 登 孔径 的 磨损 量 。 为 外 ， 在 人 研 僚 外 径 上 开 Me 
有 两 条 定位 直 槽 ， 供 外 元 上 有 定位 螺钉 来 固定 ， 防 止 有 研 磊 


人 研磨 时 人 研 套 在 外 过 内 转动 ， 以 保证 所 需要 的 研 麻 工 
作 间 院 。 研 套 的 长 度 一 般 为 孔径 的 1~2 倍 。 

在 研磨 外 圆柱 面 时 ， 工 件 可 申 车 床 市 动 , 在 工件 上 均匀 涂 上 研磨 剂 ， 和 套 上 研 套 
(其 松紧 程度 ， 应 以 手 用 力 能 转动 为 宜 ) 。 通 过 工件 的 旋转 运动 和 人 研 套 在 工件 上 沿 轴 线 
方 回 作 往复 运动 进行 研磨 ， 如 图 7-11 所 示 。 

一 般 工 件 的 转速 ， 直 径 小 于 $80mm 时 为 100r/min， 直 径 大 于 $100mm 时 为 S0r 
min。 研 套 往 复 运 动 的 速度 ， 是 根据 工件 在 研 套 上 研磨 出 来 的 网 纹 控制 的 ， 如 网 7-12 
所 示 。 
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当 往 复 运 动 的 速度 适当 时 ， 工 件 上 研磨 出 来 的 网 纹 成 45° 交 叉 线 〈( 见 网 7-12a) ， 往 
复 运 动 的 速度 太 快 时 ， 网 纹 与 工件 轴线 夹 角 就 小 ( 见 图 7-12b)， 往 复 速 度 太 慢 时 ， 网 
纹 与 工件 轴线 夹 角 较 大 ( 见 图 7-12c)， 往复 运动 的 速度 不 论 太 快 还 是 太 慢 ， 都 会 影响 
工件 的 精度 和 耐 诬 性 。 

在 人 研磨 过 程 中 ， 如 果 由 于 上 道 工 序 的 加 工 误差 ， 造 成 工件 直径 大 小 不 一 ， 人 研磨 时 感 
党 到 直径 大 的 部 位 移动 研 套 比较 紧 ， 而 小 得 部 位 则 较 松 。 此 时 ， 可 在 直径 大 的 部 位 多 研 
磨 几 次 ， 使 直径 尺寸 基本 一 致 为 止 。 另 外 ， 研 磨 一 段 时 间 后 ， 应 把 工件 掉头 再 研 ， 这 样 
能 使 工件 容易 得 到 精准 的 几何 形状 ， 并 能 使 研 套 磨 损 均匀 。 

由 于 研磨 是 微量 切 前 ， 每 研磨 一 过 所 能 磨 去 的 金属 层 一 般 不 超过 0.002mm， 因 此 ， 
研磨 余 量 不 能 太 大 。 研 磨 外 圆柱 面 的 加 工 余 量 见 表 7-2。 




















-一 一 一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 -一 -一 一- 一 -一 -一 一 -一 -一 一- 一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


一 和 


第 7 痘 。 车 床 扩大 使 用 入， 








研磨 外 圆柱 面 加工 余 量 (单位 : mm) 
10 0. 005 ~ 0. 008 S51 ~80 0. 008 ~0.012 
11 ~18 0. 006 ~0. 008 81 ~ 120 0. 010 ~0. 014 


19 ~30 0. 007 ~ 0. 010 121 ~180 0. 012 ~0.016 
31 ~350 0. 008 ~ 0. 010 181 ~260 0. 015 ~0.020 


(2) 人 研磨 内 圆柱 面 与 研磨 外 圆柱 面 恰恰 相反 ， 是 把 工件 套 在 心 轴 上 进行 的 。 人 研磨 
心 轴 的 外 径 应 比 工 件 的 内 径 小 0.01 ~ 0.025mm。 人 研磨 心 研磨 心 轴 ”工件 
轴 的 结构 形式 有 固定 式 和 可 调试 两 种 ，。 

国定 式 研磨 心 轴 如 图 7-13 所 示 。 它 是 在 圆柱 体 上 开 
有 环形 权 或 螺旋 槽 ， 以 使 研磨 剂 流动 方便 。 固 定式 研磨 
心 轴 ， 常 要 做 成 几 根 不 同 的 直径 ， 磨 损 后 就 不 能 再 使 用 
了 ， 但 因 其 结构 简单 ， 所 以 背 在 单 件 生产 和 机 上 需 维 修 中 
使 用 。 

可 调式 研磨 心 轴 如 图 7-14 所 示 ， 它 
是 以 锥 体 心 棒 的 作用 来 调节 外 套 直 径 的 。 
图 7-14a 所 示 是 有 锥 形 心 轴 的 锥 体 和 锥 
孔 套 简 配 合 ， 锥 面 应 涂 色 检查 配合 。 
简 的 表面 上 开 有 几 条 沟 权 ， 并 一 面 切 开 。 
调节 两 端 螺 母 ， 利 用 心 轴 上 的 锥 度 可 调 
节 套 人 简 的 外 径 尺 寸 ， 其 尺寸 按 工 件 的 被 
研 内 和 孔 配 制 ， 且 间隙 不 应 过 大 。 

图 7-14b 所 示 是 两 端 可 调整 式 研磨 
心 轴 ， 它 是 由 锥 体 心 轴 、 外 套 、 活 动 锥 
套 及 调整 螺母 组 成 的 。 外 套 上 两 端 圆 锥 
所 与 锥 体 心 轴 上 外 锥 体 、 活 动 锥 套 上 外 
锥 体 涂 色 检查 配合 。 外 套 两 端 外 圆 上 相 
互 错开 各 有 3 条 直通 槽 ， 以 保证 外 套 外 
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b) 
径 的 胀 大 和 缩小 。 通 槽 的 长 度 略 长 于 加 II 
难 孔 。 当 外 套 的 外 径 需 要 调节 到 所 需 尺 调式 研磨 必 轴 
寸 时 ， 由 调整 螺母 完成 。 由 于 外 套 上 两 enon 
端 圆锥 孔 大 端 直径 方向 相反 ， 所 以 在 外 ee 


锥 体 的 作用 下 ， 使 外 套 直 径 能 均匀 胀 大 或 减 小 ， 这 种 研磨 工具 的 结构 比较 完整 ， 应 用 较 
为 广 沁 ， 它 一 般 用 于 人 研磨 内 了 筷 孔 径 为 $60mm 以 上 的 长 孔 或 短 孔 工件 。 
人 研磨 心 轴 的 工作 部 分 的 长 度 ， 应 大 于 工件 的 长 度 ， 一般 情况 下 ， 是 工件 研磨 部 分 长 
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度 的 1.5 ~2 倍 。 但 研磨 长 而 大 的 也 时， 其 工作 部 分 长 度 要 比 工 件 长 度 短 1/3 ~ 1/4。 研 
磨 工具 的 工作 部 分 应 车 前 左旋 或 右 旋 的 螺旋 权 ， 其 作用 是 储存 人 研磨 剂 ， 并 使 研磨 心 轴 与 








被 研磨 表面 之 间作 轴 癌 移动 时 较为 轻便 ，。 

当 人 研磨 工作 孔径 为 $0.3 ~ 中 mm 时 ， 可 使 用 如 图 7-15 所 示 小 孔 研 磨 工具 。 将 钢丝 
两 端 拉 紧 ， 由 车 床 主轴 带动 旋转 ， 工 件 放 在 钢丝 上 作 左 右 轴 问 移 动 。 选 择 钢 丝 直径 时 ， 
应 按 工 件 孔 径 减 小 0.01mm。 用 这 种 方法 研磨， 内 了 筷 公 差 等 级 可 达 IT6， 表 面 粗糙 度 值 
可 达 Ra0. 8pm。 














夹 铁丝 工具 工件 ”铁丝 回转 顶尖 








小 孔 研 麻 工 具 





人 研 麻 内 圆柱 面 的 方法 是 把 研磨 工具 夹 在 车 床 轴 回 卡 盘 上 ， 将 工件 套 在 研磨 心 轴 上 进 
行 研磨 。 在 调节 研磨 心 轴 与 工件 内 孔 的 配合 时 要 适当 ， 配 合 太 紧 ， 易 将 孔 表 面 拉毛 ; 配 
合 太 松 ， 会 把 孔 研 磨 成 椭圆 形 。 研 磨 时 ， 知 工件 两 端 有 过 多 的 研磨 剂 被 挤 出 ， 应 及 时 控 
去 ， 否 则 会 把 孔 口 扩大 ， 研 某 成 喇叭 口 形 状 。 如 果 孔 口 要 求 精 度 很 高 ， 可 把 研 麻 心 轴 工 
作 部 分 的 两 端 用 纱布 打磨 得 略 小 一 些 ， 以 克服 筷 口 易 扩 大 的 问题 。 

对 于 内 和 孔 的 研磨 余 量 ,， 精 加 工 方法 不 同 ， 所 留 研 磨 余 量 也 不 同 , 一般 精 磨 留 
0. 005 ~0.02mm; 精 车 留 0.02 ~0.04mm; 匀 孔 留 0. 02 ~0.05mm。 

2. 圆锥 面 的 研磨 

人 研 麻 圆 锥 面 时 人 研磨 工具 工作 部 分 的 长 度 应 是 工件 研磨 长 度 的 1.5 倍 左右 ， 锥 度 必须 
符合 图 样 要 求 。 其 结构 有 固定 式 和 可 调式 两 种 。 


固定 式 锥 度 研磨 心 轴 如 图 7-16 所 示 。 
维 体 表面 车 有 左旋 或 右 旋 螺 旋 档 两 种 ， 其 二 站 Bs NS 
a) b) 
































目的 是 能 适应 工件 左 辐 和 右 问 人 饶 谋 时 ， 使 
人 猎 磨 剂 合 理 流 动 ， 防 止 研 计 剂 积聚 在 大 端 。 
可 调式 锥 度 研 磨 工 具 ， 其 结构 原理 和 研 麻 
圆柱 面 的 可 调 陈 研 麻 工 具 类 似 。 

在 和 车 床上 研磨 时 ， 工 件 的 转动 方向 应 和 研磨 心 轴 (或 研磨 套 ) 上 的 螺 诈 槽 方 回 相 
适应 ， 按 图 中 箭头 方向 转 劲 研磨 心 轴 。 在 研磨 心 轴 或 研磨 套 上 均匀 地 涂 上 一 层 研 磨 剂 ， 
由 于 人 研磨 锥 孔 时 容易 出 现 凸 现象 ， 因 此 在 中 间 部 位 研磨 剂 应 涂 得 稍 多 些 。 搬 人 工件 锥 孔 
中 或 套 进 工件 外 锥 体 表 面 旋转 4 ~5 圈 后 ， 把 研磨 工具 稍微 拔 出 一 些 ， 然 后 再 推 入 人 研磨， 
如 图 7-17 所 示 。 当 研磨 到 接近 要 求 的 精度 时 ， 取 下 研磨 心 轴 ( 套 ) ， 控 去 研磨 心 轴 
( 套 ) 和 工件 表面 全 麻 剂 ， 重 复 套 上 研磨 〈 起 抛光 作用 ) 一 下 到 被 加 工 表 面 呈 银灰 色 或 
发 论 为 止 。 


固定 式 锥 度 研磨 心 轴 
a) 左 螺 旋 b) 右 螺旋 
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3. 研磨 中 心 孔 

用 中 心 孔 定位 加 工 轴 类 零件 时 ， 中 心 孔 的 圆锥 角 误 
差 、 表 面 粗糙 度 值 大 小 、 几 何 形状 精度 (如 圆 度 ) 以 及 
位 置 精度 〈 如 两 端 中 心 孔 的 同 轴 度 ) ， 将 直接 影响 被 加 工 
工件 的 精度 ， 所 以 在 半 精 加 工 (热处理 后 )、 精 加 工 轴 类 
零件 时 ， 要 对 中 心 孔 进行 研磨 ， 以 确保 中 心 孔 的 定位 
质量 。 

在 车 床上 研磨 中 心 孔 的 研磨 工具 材料 有 磨 石 、 铸 铁 或 
压 沙 橡皮 顶尖 等 。 其 中 使 用 磨 石 研磨 中 心 孔 的 方法 简单 、 实 用 ， 研 磨 时 ， 用 卡 盘 夹 住 圆 
形 磨 石 ， 用 金刚 外 车 成 60° 锥 角 ， 锥 角 要 准确 ， 锥 面 要 光洁 ， 然 后 把 工件 装 夹 在 研磨 工 
具 和 尾 座 回转 顶尖 则 ， 如 图 7-18 所 示 。 

研磨 压力 可 用 尾 座 调节 ， 压 力 不 能 太 大 ， 以 防 压 碎 磨 石 ， 以 手 把 持 工件 不 十 分 费力 
为 宜 ， 同 时 使 工件 朝 主 轴 相 反方 向 慢 慢 转动 。 

4. 研磨 匀 刀 

研磨 贸 刀 的 工具 如 图 7-19 所 示 , 用 开 1 ~2mm 宽 斜 槽 的 铸铁 研磨 套 ， 装 在 卡 套 孔 








和 研磨 圆锥 面 
































内 ， 通 过 三 个 调节 螺钉 微量 调整 研磨 套 孔 径 。 用 氧化 铝 (人 研 薪 高 速 钢 用 贸 刀 ) 或 碳化 
硅 、 矶 化 硼 (人 研磨 便 质 合金 用 匀 刀 ) 麻 料 与 全 损耗 系统 用 油 、 和 煤油 或 荣 油 的 混合 液 调 
成 朝 状 作 人 研磨 剂 。 

圆 形 麻石 工件 








研磨 中 心 孔 ( 研磨 贸 刀 


研磨 时 ， 贸 刀 用 卡 盘 夹 住 ， 以 贸 前 时 的 反方 癌 旋 转 (主轴 反 转 ) ， 手 持 贸 套 沿 贸 刀 
轴 问 往复 移动 ， 同 时 缓慢 地 作 与 贸 刀 旋转 方 回 相反 的 转动 ， 机 床 转速 以 40 ~ 60r/min 
为 

研磨 中 应 注意 经 负 清 除 积聚 在 贸 刀 沟 模 内 的 研 麻 折 ， 并 重新 涂 上 研磨 剂 ， 研 磨 结 
束 ， 要 等 匀 刀 冷却 后 才能 测量 矿 才 。 

研磨 用 钝 了 的 贸 刀 ， 先 要 用 磨 石 沿 轴 回 丸 磨 刀 齿 的 前 、 后 刀 面 ， 再 以 人 研磨 套 进行 研 
磨 ， 以 保持 较 罕 的 为 珊 。 人 研 好 后 ， 用 麻石 沿 切 曾 尺 轴 问 轻 轻 为 磨 前 刀 面 ， 修 去 毛刺 。 


7.2.3 研磨 时 的 注意 事项 


研磨 后 工件 表面 的 质量 、 研 磨 效率 的 高 低 ， 除 了 与 选用 研磨 剂 和 研磨 的 方法 有 关 
外 ， 还 应 注意 以 下 两 点 。 

1. 研磨 的 压力 和 速度 

在 人 研磨 过 程 中 ， 压 力 大 、 速 度 快 则 研磨 效率 高 ， 若 压力 太 大 、 速 度 太 快 ， 则 工件 表 
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面 粗 糙 ， 工 件 容易 发 热 而 变形 ， 其 至 会 因 磨 料 压 肆 而 使 表面 划 伤 ， 所 以 必须 合理 控制 。 





对 较 小 、 较 便 的 工件 或 粗 研 磨 时 ， 可 用 较 大 的 压力 、 较 低 的 速度 进行 研磨 ; 相反 则 
应 选用 较 小 的 压力 、 较 快 的 速度 进行 全 磨 。 邦 外 在 研磨 过 程 中 应 防止 工 伯 发热， 一 旦 工 
件 发 热 则 应 暂停 研 麻 ， 待 工件 冷却 后 再 行 研 麻 。 

2. 研磨 时 应 做 好 清洁 工作 

在 研磨 过 程 中 应 重视 清洁 工作 ， 才 能 研磨 出 高 质量 的 工件 表面 ， 否 则 容易 拉 伤 工件 
表面 ， 重 则 会 拉 出 猴 猴 造成 工件 报废 。 所 以 在 研磨 过 程 中 ， 人 研磨 工具 应 经 名 用 煤油 清 
洗 ， 并 及 时 换 用 新 的 研磨 剂 ， 人 研磨 后 应 及 时 将 工件 清洗 干净 ， 做 好 防 锈 。 


7.3 在 车 床上 负 削 和 铣削 工件 


车 床上 链 削 或 铣削 工件 ， 是 在 车 床 主轴 前 端 锥 孔 内 安装 夹 刀 工 具 ， 以 便装 夹 切削 刀 
具 。 并 在 车 床 床 鞍 或 中 滑板 上 安装 辅助 工具 及 被 加 工 工件 ， 把 方 刀 架 等 拆除 ， 只 要 旋转 
主轴 、 移 动 床 鞠 或 中 滑板 ， 即 可 进行 铀 削 和 铣削 加 工 。 

7.3.1 锌 削 心 轴 工 件 上 的 孔 


工件 结构 如 图 7-20 所 示 ， 材 料 为 45 钢 ， 滩 火 后 便 度 为 35 ~40HRC， 本 工序 加 工 工 
件 内 孔 $60 mm， 孔 已 经 粗 加 工 至 0mm， 其 他 表面 已 精 加 工 完 。 



































工件 的 加 工 工艺 如 下 。 

(1) 工件 的 装 来、 定位 与 调整 ”将 两 个 直径 相同 的 定位 销 安装 在 工作 台 上 ， 用 指 
示 表 校正 ， 两 个 定位 销 中 心 达 线 与 主轴 中 心 相 平行 ， 然 后 工作 台 作 横 癌 移动 ， 调 整 两 个 
定位 销 中 心 连 线 使 之 与 主轴 旋转 中 心 重合 ， 如 图 7-21a 所 示 ， 最 后 用 压板 架 固 定 工 作 台 
位 置 ， 固 定 方法 如 图 7-21b 所 示 ， 以 两 个 V 形 块 定位 工件 的 心 轴 $100 0 wsmm， 用 热 铁 
调整 心 轴 中 心 与 车 床 主轴 中 心 等 高 ， 用 千斤 顶 文 承 侧 表 面 ， 并 用 量 块 紧 靠 定位 销 外 径 
60 mnm 及 心 轴 外 径 $100 0 wsmm， 以 保证 中 心 距 (130 + 上 0.03) mm， 最 后 用 压板 压 
紧 工 件 。 

(2) 匀 削 加 工 、 在 主轴 上 插入 匀 涉 ,调整 鲜 头 旋转 尺寸 ， 加 工 内 筷 0 mm， 
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加 工时 滑板 作 纵 癌 进 给 。 











和 链 削 心 轴 示 意图 
1 一 看 表 上 读数 反射 镑 2 一 百 分 表 3 一 镜头 ”4 一 匀 刀 
5 一 量 块 ”6 一 工件 7 一 千斤 项 8 一 V 形 块 ”9 一 平 铁 


7.3.2 在 车 床上 和 丛 削 连 杆 孔 


如 图 7-22 所 示 为 连 杆 ， 材 料 为 ZG310 - 57， 厚度 尺寸 为 20mm 的 两 端 平面 已 精 加 
工 ， 其 平行 度 误 差 不 大 于 0. 03mm。 本 工序 要 求 加 工 860“mm 和 中 110 ”mm 和 孔 ,， 保 
证 孔 距 尺寸 (480 +0.05) mm， 两 孔 轴 线 对 平面 4 的 垂直 度 公 差 为 $0. 02mm。 
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( 连 杆 


硅 把 工件 装 夹 在 和 车床 花 盘 上 车 前 两 筷 ， 其 回转 直径 大 于 $1100mm, 一 般 第 用 四 式 
车 床 是 无 法 满足 车 削 要 求 的 ， 如 果 使 用 辅助 工具 把 工件 装 夹 在 车 床 床 鞍 上 乌 孔 ， 这 时 一 
般 凋 用 臣 式 车 床 就 可 以 满足 装 夹 要 求 ， 方 法 如 下 。 

(1) $60'”mm 孔 链 前 方法 

1) 制造 一 块 工作 台面 ， 与 车 床 中 请 板 上 的 燕尾 导轨 相配 ， 并 使 中 滑板 要 求 ， 在 人 台 
面 上 安装 移动 螺母 。 




















2) 拆 去 车 床上 的 方 刀 架 及 中 、 小 滑板 ， 并 将 工作 台 装 于 中 滑板 上 。 使 台面 上 移动 
螺母 与 中 请 板 丝 杜 相 嘴 合 ， 调 整 好 螺母 与 丝 杠 的 间 际 。 用 中 请 板 上 的 灸 条 调整 工作 台 与 
床 鞍 燕尾 导轨 间 际 。 装 平 铁 及 90" 角 铁 于 工作 
台面， 用 指示 表 找 正 90。 角 铁 面 ， 使 之 与 车 床 
主轴 轴线 垂直 。 如 图 7-23 所 示 ， 工 件 以 端 平 
面 为 基准 面 。 

(2) 9110 ”mm 了 筷 镜 削 方法 4$60'。 mm 
孔 馆 削 完 鞋 后 ， 印 下 工件 ， 保 持 角 铁 原 有 位 
置 ， 在 角 铁 上 外 、 扩 、 贸 和 孔 bp10” mm， 并 装 
入 $10mm 圆柱 销 ( 见 图 7-24a) ， 然 后 在 角 铁 _ 
对 角 方 向 装 上 一 个 $60 mnm 的 圆柱 定位 台 量 有 馆 削 g60mm 连 杆 孔 的 装 夹 方法 
阶 轴 ， 用 外 径 千 分 尺 测 量 、 调 整定 位 台阶 轴 与 
圆柱 销 中 心 距 (480 +0.05) mm ( 见 图 7-24b) ， 用 四 个 内 六 角 螺 钉 固定 定位 台阶 轴 ， 
并 拔 出 圆柱 销 。 

工件 以 端 平面 4 为 基准 面 ， $60'”mm 孔 为 基准 孔 ， 装 夹 于 角 铁 面 上 ， 在 




















和 110 ”mm 了 筷 端 面 处 垫上 垫 铁 (厚度 应 与 台阶 轴 相 等 )， 找 正 划 线 ， 用 压板 压 紧 工件 ， 
即 可 粗 、 精 匀 前 $110'6”mm 孔 ， 如 图 7-25 所 示 。 


测量 用 圆柱 销 
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( 在 角 铁 上 控制 两 孔 中 心 距 的 方法 。。_ 有 锋 削 连 杆 $110mm 孔 的 装 夹 方法 
a) 在 角 铁 上 污 圆 柱 销 b) 用 外 径 
和 干 分 尺 找 正定 位 轴 位 置 





7.3.3 车 床 铣 削 实 例 


1. 在 车 床上 铣削 外 圆 上 的 键 槽 或 油 模 

如 图 7-26 所 示 是 车 床上 铣削 外 圆 上 的 键 模 或 油槽 所 用 的 工具 。 铣 前 时 ， 把 工具 安 
装 在 中 滑板 逆 圆 转盘 的 位 置 上 。 将 立 铣 刀 装 夹 在 目 定 心 卡 盘 上 。 工 件 以 外 圆 定 位 于 V 
形 块 座 上 ， 用 螺钉 支 紧 V 形 块 , 使 工件 紧 固 。 最 后 使 指示 表 指 针 摆动 不 大 于 0. 02mm， 
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铣削 外 圆 上 的 键 槽 或 油槽 所 用 的 工具 


2. 旋风 铣削 螺纹 实例 

(1 ) 旋风 铣 前 曝 纹 机 构 ”旋风 铣削 螺纹 是 一 种 高 效率 的 加 工 方法 。 如 岁 7-27 所 示 
为 旋风 铣削 螺纹 的 加 工 示 意图 。 切 削 时 装 有 螺纹 刀具 的 刀 盘 的 高 速 旋转 为 主 运动 ， 工 件 
慢 速 转动 ， 刀 盘 沿 工件 的 轴 间 移动 为 进 给 运动 ， 工 件 每 转 一 转 ， 刀 盘 轴 问 移 动 一 个 螺 距 
已 ， 由 于 加 工时 工件 套 在 刀 盘 内 ， 所 以 称 为 内 旋风 切削 法 。 这 种 切削 方法 比较 普遍 地 用 
于 批量 生产 丝 杜 时 对 螺纹 的 粗 加 工 、 半 精 加 工 。 





























| 螺纹 的 旋风 铣削 





旋风 铣削 时 ， 把 旋风 铣削 头 安装 在 中 滑板 上 ， 要 使 旋风 铣 前 头 的 主轴 回转 轴线 相对 
于 工件 主轴 倾斜 一 个 螺纹 的 螺纹 升 角 。 倾 糙 方 加 要 根据 螺纹 的 旋回 。 如 网 7-28 所 示 为 
诞 风 铣 前 头 结构 。 铣 削 右 旋 螺 纹 时 ， 旗 风头 回 床 头 方 回 倾斜 ， 床 蒂 回 床 头 方 回 移动 ; 铣 
削 堪 旋 螺 纹 时 ， 放 风头 回 尾 座 方 癌 倾 竹 ， 床 带 癌 尾 座 方 回 移 动 。 

由 于 高 速 切削 时 螺纹 刀具 材料 要 具有 较 高 的 耐 磨 性 和 热 硬 性 ， 常 用 YT15 硬 质 合 
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| 入 ”旋风 铣削 头 结构 
1 一 工件 ”2 一 刀 头 “3 一 刃 头 旋转 中 心 轴 ”4 一 紧 固 螺 杀 ”5 一 刻度 盘 


金 。 刀 具 几 何 角度 要 根据 加 工 螺 纹 的 几何 尺寸 、 螺 距 及 材料 确定 ， 同 车 削 螺 纹 类 似 。 

安装 在 刀 盘 上 的 几 把 刀具 (通常 为 4 
把 ) 的 几何 角度 应 严格 保持 一 致 ， 每 把 刀具 
的 刀 尖 要 对 称 ， 不 能 牌 斜 ， 几 个 刀 尖 点 应 在 
同一 平面 的 圆周 上 ， 和 否则 将 严重 影响 加 工 精 
度 及 螺纹 表面 质量 。 刀 具 的 安装 和 调整 ， 可 
采用 图 7-29 所 示 的 对 刀 样 板 控制 。 

旋风 铣 前 螺纹 的 切削 用 量 与 普通 车 削 螺 
纹 不 完全 相同 。 旋 风 铣削 螺纹 时 切削 用 量 的 
选择 除 考虑 工件 材料 、 热 处 理 硬度 、 加 工 精 ”放风 ] 具 的 安装 与 调整 方法 
度 、 螺 纹 表面 粗粮 度 及 刀具 材料 外 ， 还 要 考 “外 旋风 思 盘 2 一 对 刀 样 板 3 一 车 刀 
虑 刀 盘 的 装 刀 数 及 工件 的 直径 。 因 为 装 刀 数 
量 和 工件 直径 决定 刀 盘 每 转 一 周 、 每 把 刀具 在 工件 上 切 下 金属 量 的 多 少 ， 一 般 是 一 次 进 
给 完成 切削 。 螺 距 大 于 6mm 时 ， 可 分 两 次 或 者 三 次 进 给 切 至 螺纹 深度 ， 由 中 滑板 手柄 
刻度 盘 探 制 。 旋 风 铣 削 头 的 转速 一 般 为 1000 ~ 1800rmin， 工 件 转速 一 般 为 $ ~20r/min。 

旋风 头 的 刚性 要 好 ， 以 减少 振动 ; 要 有 防护 装置 ， 以 防止 切 悄 飞 溅 伤 人 。 

(2) 图 7-30 所 示 为 双 头 梯形 螺纹 丝 杠 ， 用 旋风 铣削 法 在 车 床上 加 工 。 

1) 加 工分 析 “此 双 头 梯形 螺纹 的 铣削 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 单 排 刀 铣 前 ， 铣 前 
完 第 一 线 螺 纹 后 分 线 ， 铣 前 第 二 螺纹 ， 用 这 种 方法 铣削 ， 每 把 刀 切 下 的 金属 量 多 ， 需 反 
复 不 断 地 殴 击 工件 ， 易 产生 磨损 ， 产 生 切 削 热 大 ， 易 使 工件 伸 长 、 变 形 ， 造 成 螺 距 不 
等 。 另 一 种 方法 是 采用 双 排 刀 铣 前， 两 排 刀 前 后 相距 一 个 螺 距 ， 同 样 铣 削 两 个 线 的 螺 
纹 ， 加 工 质量 好 ， 生 产 效率 高 。 

2) 猎 刀 盘 结 构 与 安装 ”图 7-31 所 示 为 双 排 刀 铣 刀 盘 。 两 排 装 刀 槽 在 圆周 上 错开 分 
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$30-0.05 


Tr36x12(P6) 









于 双 头 榜 形 螺纹 丝 村 


布 、 对 称 排列 ， 以 减少 切削 时 工件 的 变形 和 振动 。 两 排 闻 刀 模 的 定位 基 面 4 与 妃 在 锁 
刀 盘 进 给 平面 内 相距 一 个 丈 , 用 值 直接 影响 分 线 精 度 ， 所 以 精度 要 融 。 
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( 和 双 排 刀 铣 刀 盘 
1 一 压板 (4 件 ) ”2 一 旋风 铣 刀 (4 把) ”3 一 压板 螺钉 (4 个 ) 


旋风 猎 前 螺纹 采用 法 癌 狐 刀 ， 所 以 五 小 于 P， 可 以 通过 下 式 计算 . 
H = PPcosm 
式 中 “9 一 一 工件 螺纹 升 角 ， 也 就 是 铣 头 回转 轴线 对 工件 轴线 的 倾 料 角 。 

对 于 Tr36 x12 (P6) 丝 枉 ，o =6?"36'， 则 瓦 =6 x cos6.6° 二 5.96mm。 

3) 旋风 铣 万 用 人 简易 麻 刀 盘 丸 功 ， 网 7-32 所 示 为 螺纹 旋风 铣 刀 。 

图 7-33 所 示 为 太 磨 旋风 铣 刀 用 简易 磨 刀 盘 ， 如 图 装 夹 后 ， 用 普通 外 圆 磨 床 磨 刀 尖 
外 圆 和 靠 麻 两 侧面 ， 统 一 丸 麻 铣 刀 各 角度 ， 就 能 保证 4 把 刀 几 何 角度 一 致 ， 顶 刃 宽 度 一 
致 ， 刀 尖 角 平分 线 与 刀 杆 的 基 面 一 致 ， 丸 磨 后 在 4 把 刀 上 都 打上 组 号 ， 分 组 使 用 。 

铣 刀 后 角 a 的 形成 是 因为 简易 磨 刀 上 的 4 个 装 刀 本 都 低 于 定位 盘 中 心 一 个 玫 值 ,7 


值 可 用 下 式 近 似 计算 . 









































h = Rsin a 
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(| 和 简易 磨 刀 盘 
1 一 盘 体 2 一 压力 盘 (两 半 组 成 ) ”3 一 沉 头 紧 固 螺钉 
4 一 定位 盘 5 一 压力 沉 头 螺钉 ”6 一 砂轮 7 一 铣 刀 


式 中 RR 一 一 定位 盘 大 外 圆 半 径 (mm ) 。 
4) 确定 旋风 铣 前 用 量 。 刀 盘 转 速 按 下 式 计算 : 
~ 1000w 
由 TD 
D;= (1.4~1.6) d. 
式 中 nj 一 一 思 极 转速 (r/min); 
Dj 一 一 钳 刀 尖 旋 转 直 径 (mm)。 
切 前 速度 (mymin) 。 
di 一 一 工件 直 径 (mm) 。 
加 工 45 钢 时 , v=100 ~150m/min, Dj; 取 52mm， 圆 周 进 给 量 太 =0. 06 ~0. 10mm/r， 
设 d =36mm， 则 
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本 ~ 1000 x 30m/ min 1 g/min 
a TT XI2mm 


车 床 主轴 转速 〈 即 工件 转速 ) 计算 公式 为 
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_Jonn Z 
工 Td- 
式 中 ni 一 一 工件 转速 (1/min); 
用 一 一 圆周 进 给 量 (mm/r) ; 





2 一 一 思 具 数 。 
hn 2 _0. Lmm/r x920r/min x4 .3/0 
-= m0 TT X36mm 
显然 车 床 的 最 低 转 速 太 高 ， 可 采用 悬空 带 轮 城 速 装置， 如 图 7-34 所 示 。 甚 空 轮 丙 
头 小 ， 通 过 VV 带 传动 ， 得 到 两 级 减速 ， 可 使 车 床 主轴 转速 降 至 3 ~6r/min， 一 般 旋风 狗 
前 螺纹 可 满足 需要 。 











7.4 在 车 床上 盘 线 螺旋 弹簧 


在 车 床上 盘 绕 螺旋 弹 算 的 基本 原理 与 车 螺纹 相似 ，T 解 螺旋 线形 成 的 基本 原理 以 
后 ， 束 可 以 根据 这 个 原理 来 研究 螺旋 弹 先 的 盘 绕 方法 ， 并 找 出 它 的 特点 。 


7.4.1 螺旋 弹 赞 的 种 类 及 各 部 分 名 称 


螺旋 弹 千 ( 见 图 7-35) 根据 用 途 不 同 ， 一 般 有 圆柱 螺旋 弹 敌 ( 见 图 7-35a)、 截 锥 
螺旋 弹 先 ( 见 岁 7-35b) 和 中 凸 形 螺旋 弹 先 〈( 见 图 7-3$c) 三 种 。 此 外 根据 特殊 需要 还 
有 其 他 形式 的 弹 繁 。 

图 中 a 为 弹 签 线 径 ， 即 弹 签 钢丝 直径 。D, 为 弹 得 外 径 ， 即 弹 得 最 大 直径 。D, 为 弹 
先 内 径 ， 即 弹 得 最 小 直径 。D 为 弹 自 中 径 ， 即 弹 自 的 平均 直径 ， 其 计算 式 为 六 = (D, + 
Di)/2 = D+d = D,-d, 

i 为 节 距 ， 即 除 支承 圈 外 ， 相 邻 两 有 效 圈 上 对 应 点 之 间 的 轴 间 距离 。 

n 为 有 效 圈 数 ， 支 承 圈 数 n, 和 总 圈 数 n 保持 相等 节 距 的 圈 数 称 为 有 效 圈 数 ， 它 
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b) 
[ 螺旋 弹 答 


a) 圆柱 螺旋 弹 咎 b) 截 锥 螺旋 弹 赏 c) 中 轧 形 螺旋 弹 竹 


计算 弹簧 受 力 的 主要 依据 。 为 了 使 螺旋 压缩 强 答 工作 时 的 受 力 方向 垂直 于 支承 面 ， 制 千 
时 必须 把 两 端 并 紧 且 磨 平 ， 这 些 圈 数 只 起 支承 作用 ， 称 为 支承 圈 。 支 承 圈 数 有 ns =1.5、 


n, =2、n, =2.5 三 种 。 其 中 心 =2.5 (两 端 各 有 1 二 峰 为 支撑 圈 ) 用 得 较 多 。 
有 效 圈 数 与 文 承 圈 数 之 和 称 为 总 圈 数 ， 即 


n=n+n, 
自由 高 度 及 为 弹 答 在 无 负荷 作用 时 的 高 度 ， 即 
H, = nf+(n, -0.5)d 
展开 长 度 工 为 制造 弹 签 时 坯料 的 长 度 。 由 螺旋 线 的 展开 可 知 
L=n, VCOTD) +f 
7.4.2 ” 盘 绕 弹簧 的 工艺 方法 


绕 弹 得 用 的 心 轴 
本 具体 有 要求 应 根据 弹簧 钢丝 材料 、 弹 千 中 径 及 绕 制 时 弹 
攻 钢 丝 的 松紧 力 等 确定 。 
(1) 心 轴 和 直径 的 确定 冷 统 弹 自 的 心 轴 直 径 应 比 弹 簧 内 径 小 ， 它 的 大 小 非常 重要 ， 
如 条 不 准确 ,那么 盘 纸 出 来 的 弹 竺 直径 就 会 不 符合 图 样 要 求 。 根 据 实践 试验 ， 定 位 心 轴 
直径 可 用 下 面 经 验 公式 计算 








d+D, 
D, = |[( -0.01607 x “+ “+ +0.02 1] 








式 中 也 心 轴 下 径 (mm); 
DD 一 一 一 弹 竹 内 径 (mm); 
d 一 一 钢丝 直径 (mm ) ; 
+0. 02 一 一 心 轴 系 数 。 


当 弹 竹 钢 丝 直 径 d < lmm 时 ， 心 轴 系 数 取 下 差 ; 4 >2. 5mm 时 取 上 差 。 除 此 之 外 ， 
可 以 不 考虑 。 

例 1 如 图 7-36 所 示 为 圆柱 螺旋 压缩 弹 咎 ， 求 定位 心 轴 直径 D,。 

解 ” 已 知 钢丝 直径 d=2.5mm， 中 径 D=414.5mm， 内 径 D,=D-d=14.5mm- 


| 
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2. 5mm = 12mm。 工 件 材料 为 40Mn， 心 轴 
系数 取 -0. 02mm。 


D, = (i -0.0167 x 





2. Smm + mm ] - 
2. Smm 





0. 02 x 12mm = 10. 0mm 


材料 : 40Mn 
(2) 车 制定 位 心 轴 ”定位 心 轴 长 度 应 技术 要 求 
根据 弹 得 长 度 来 确定 ， 一 般 应 比 弹 得 长 L 旋 向 : 布 。 
些 ， 在 靠近 心 轴 的 外 端 钼 一 个 与 钢丝 直入 i 
相同 的 小 孔 ， 如 图 7-37 所 示 心 轴 是 要 求 、 、 、 
盘 绕 弹 签 图样 所 要 车 制 的 心 轴 。 四 136 人 


盘 绕 截 锥 螺旋 弹 短 时 ， 定 位 心 轴 亦 应 
该 是 锥 形 ， 并 在 心 轴 锥 体 上 按 弹 敬 节 距 车 有 圆 纸 形 螺旋 梭 ， 圆 弧 槽 大 、 小 端 底 径 尺寸 应 
小 于 截 锥 形 弹 得 大 、 小 端 内 径 尺 寸 ， 如 图 7-38 所 示 。 






下 
WIT 
上 上 CNAUUUL 













定位 心 轴 《 。 截 锥 弹簧 定位 心 轴 


车 制 中 号 形 螺旋 弹 筑 的 定位 心 轴 时 ， 由 于 中 吓 形 螺 旗 绯 贰 中 间 大 而 两 奖 小 ， 如 果 将 
心 轴 也 制造 成 中 凸 形 ， 则 弹 千 盘 绕 好 后 就 无 法 取 下 ， 所 以 中 吓 形 螺旋 弹 千 的 定位 心 轴 应 
与 上 述 两 种 弹簧 的 定位 心 轴 有 所 不 同 。 一 般 可 做 成 如 图 7-39 所 示 组 合 心 轴 。 心 轴 的 结 
构 如 下 . 








和 组 合 心 轴 
1 一 轴 套 ”2 一 圆柱 销 ”3 一 平和 键 C4 一 垫圈 5 一 台阶 心 轴 


1) 台阶 心 轴 5 的 大 外 圆 与 垫圈 内 孔 相 配 ， 在 外 圆 上 铣 一 个 键 槽 ， 小 外 圆 比 垫圈 最 
小 外 圆 略 小 ， 并 在 附近 销 一 个 与 钢丝 直径 相 同 的 小 孔 。 

2) 垫圈 4 的 厚度 应 根据 弹簧 节 距 车 制 ， 垫 图 数 量 与 弹 壬 盘 皆 圈 数 相 同 。 根 据 弹 和 个 
的 最 大 和 最 小 内 算 ， 计 算出 垫圈 的 最 大 和 最 小 外 径 ， 垫 圈 外 径 从 大 到 小 依次 递增 ， 垫 圈 
内 了 筷 须 有 键 模 。 
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3) 平 键 3 连接 垫圈 4 和 台阶 心 轴 5， 在 盘 绕 弹 赞 时 使 台阶 心 轴 5 市 动 垫 疾 4 一 起 转 
动 。 
4) 轴 套 1 的 内 孔 与 台阶 心 轴 小 外 圆 互 配 ， 小 外 圆 直 径 与 人 台阶 心 轴 大 外 圆 相 同 。 





5) 圆柱 销 2 连接 轴 套 1 与 台阶 心 轴 5， 当 卡 盘 转动 后 ， 轴 套 1 通过 圆柱 销 2 市 动 从 
阶 心 轴 5 旋转 ， 又 通过 键 3 带动 垫圈 4 一 起 旋转 。 

2. 盘 绕 弹簧 方法 

描 绕 弹 引 时 可 按 下 列 步 又 进行 。 

(1) 调整 交换 齿轮 根据 弹 繁 厄 距 进 行 调整 。 

(2) 装 夹心 轴 ”用 一 夹 一 项 方式 装 来 。 

(3) 装 夹 钢丝 ”钢丝 不 能 直接 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 需 用 一 定 的 工具 夹 持 ， 装 夹 钢丝 
的 方法 有 以 下 几 种 。 

1 ) 用 木 块 装 夹 。 如 图 7-40 所 示 ， 帮 
染 夹 住 两 块 人 硬木 块 ， 将 钢丝 夹 在 两 便 木 块 
之 间 。 

2) 用 纯 铜 板 或 垫 块 淡 夹 。 如 图 7-41 
所 示 ， 用 两 块 钢板 或 垫 块 根据 钢丝 直径 ， 
将 其 中 间 磨 成 止 槽 夹 持 钢丝 。 

3) 用 专用 工具 闭 夹 。 以 上 两 种 方法 
一 般 只 适用 于 单 件 或 小 批量 生产 ， 如 果 数 
量 较 多 ， 可 采用 深 珠 轴承 机 构 装 夹 钢 丝 专 
用 工具 ， 如 图 7-42 所 示 。 



































全 久 ” 铜 板 或 热 块 赤 持 钢丝 ED 了 液 动 轴承 夹 持 钢丝 


1 一 滚动 轴承 2、6 一 导向 板 3 一 主体 
4 一 螺钉 ”5 一 腰 形 模 








整个 工具 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 在 主体 3 上 开 有 两 个 穿 通 的 腰 形 槽 5， 闭 滚动 轴承 1 的 
两 个 短 轴 束 痰 在 腰 形 槽 5 中 ， 硼 面 用 压板 螺钉 对 固 〈 图 中 未 表示 ) 。 夯 外 两 个 滚动 轴承 
安 滩 在 主体 下 端 ， 深 动 轴承 的 外 圈 能 日 由 转动 ， 外 圈 上 有 圆 弧 形 思 柳 ， 钢 丝 可 在 槽 中 通 
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过 。 当 钢丝 直径 变化 时 ， 可 以 松 开 主 体 背 面 螺钉 和 压板 ， 调 整 螺 钉 4 就 可 以 使 上 面 两 个 
滚动 轴承 上 下 移动 ,在 主体 的 侧面 有 两 个 导 回 板 2 和 6， 可 以 改变 和 引导 钢丝 的 运动 
方 问 。 

当 钢 丝 直 径 小 于 mm 时 ， 可 采用 如 图 7-43 所 示 夹 具 装 夹 钢丝 。 此 夹具 还 能 安全 
方便 地 切断 钢丝 。 使 用 时 主体 1 装 夹 在 方 刀 架 上 ， 钢 丝 穿 过 小 孔 ， 通过 调节 螺钉 3 来 调 
整 弹 化 8 的 压力 并 使 滑动 杆 6 压 紧 钢丝 ， 松 紧 调 节 好 后 ， 拧 紧 螺 母 7。 套 疾 12 可 根据 不 
同 的 钢丝 直径 调换 。 锁 紧 螺 钉 13 可 起 到 防止 套 圈 12 转动 的 作用 。 当 钢丝 绕 到 所 需要 长 
度 时 ， 扳 动 切断 手柄 2， 通过 刀 杆 10 与 衬 套 11 的 剪 切 作用 ， 把 钢丝 切断 。 然 后 向 上 提 
深 花 拉手 4， 把 钢丝 送 入 前 端 就 可 继续 盘 绕 弹 先 。 制造 时 在 守 套 11 钢丝 和 人口 处 铣 一 个 
比 钢丝 直径 稍 大 的 半圆 槽 ， 使 剪 切 钢丝 时 ， 刀 杆 10 与 衬 套 11 单 向 受 力 ， 容 易 切 断 























钢丝 。 
(4) 钢丝 的 摆 放 ”钢丝 不 能 随便 放 在 地 上 ， 以 免 盘 绕 弹 千 时 抄 乱 钢丝 而 影响 生产 ， 
一 般 将 其 放 在 专用 的 钢丝 架 上 ， 如 图 7-44 所 示 。 钢 丝 架 的 转轴 应 安装 在 深 动 轴承 上 ， 





使 整 圈 钢 丝 套 在 钢丝 染 上 能 自由 转动 。 





I 
' 2 





( 专用 工具 夹 持 钢 丝 (| 和 装 钢丝 用 钢丝 架 
1 一 主体 2 一 切断 手柄 ”3 一 调节 螺钉 
4 一 滚 花 拉手 “5 、9 一 圆锥 销 ”6 一 滑动 杆 
7 一 螺母 ”8 一 弹 答 ”10 一刀 杆 11 一 衬 套 
12 一 套 圈 13 一 锁 紧 螺钉 


(5) 盘 纪 弹 筑 ” 按 下 列 步 又 进行 

1) 把 钢丝 插入 心 轴 外 痪 的 小 孔 中 ， 使 钢丝 头 部 露出 心 轴 外 圆 15 ~20mm， 旋 紧 方 
刀 架 螺钉 并 夹 紧 来 持 钢 丝 工 具 。 

2) 把 小 滑板 回 前 移动 一 定 距离 后 ， 合 上 开 合 螺母 ， 开 动车 床 ， 使 主轴 低速 正 转 ， 
床 贰 由 尾 座 回 主轴 方 回 移 动 盘 绕 弹 千 。 

3) 当 弹 次 盘 纪 到 所 需要 长 度 后 ， 停 机 脱离 开 合 螺母 ， 把 手柄 放 人 空挡 位 置 ， 用 手 
慢 慢 反 转 卡 熏 ， 使 弹 咎 逐渐 膛 胀 成 日 由 状态 ， 用 锯 扎 或 钢丝 钳 把 钢丝 折断 。 





























4) 取 下 心 轴 ， 用 砂轮 麻 断 卡 在 心 轴 小 孔 中 的 钢丝 ， 并 麻 平 弹 得 两 端面 至 长 度 
发 司 。 





六 考核 重点 解析 


扩大 车 床 使 用 在 技师 、 高 级 技师 考核 中 理论 知识 所 占 比 例 较 大 ， 约 占 10% ， 操 作 
技能 所 占 比 例 较 小 ， 无 特殊 要 求 ， 技 能 考核 中 不 会 进行 测试 ， 主 要 是 实际 应 用 中 的 要 
护 。 通 过 学 习 ， 需 擎 握 和 车 床 传动 系统 及 扩大 车 床 应 用 范围 应 避 循 的 原则 。 实 际 应 用 中 ， 
束 悉 在 车 床上 磨 前 、 币 前、 铣 前、 研磨 零件 的 工 乞 要 求 及 操作 方法 ， 营 握 研 磨 和 缠 经 
弹 竹 的 工艺 流程 ， 材 料及 切削 用 量 选用 方法 。 











复习 思考 题 


. 试 述 车 床 扩大 使 用 范围 的 意义 。 

. 车床 扩大 使 用 范围 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

. 扩大 和 车床 使 用 范围 应 但 循 哪些 原则 ? 

. 在 村 床上 磨 前 时 采用 的 砂轮 磨料 有 几 类 ? 各 适用 于 什么 场合 ? 
. 第 用 的 人 研 具 材 料 有 几 种 ? 

. 研磨 内 圆柱 面 与 研 磨 外 圆柱 面 有 什么 不 同 ? 

. 研磨 加 工 主要 包括 哪些 内 容 ?” 研磨 时 应 注意 哪些 问题 ? 
. 试 述 在 桔 床 上 旋风 铣削 螺纹 的 原理 。 

. 双 头 樟 形 螺纹 的 铣削 方法 有 几 种 ? 各 有 什么 特点 ? 
10. 在 车 床上 铣削 、 铣 前 与 车削 有 什么 不 同 ? 

11. 试 述 盘 绕 弹 侦 的 方法 及 步 又 。 
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2 第 8 章 车 削 加 工 精度 分 析 


论 知 识 要 求 

1. 了 解 零件 加 工 精度 的 主要 内 容 及 产生 加 工 误差 的 原因 。 
2. 

3. 

4. 


掌握 车 削 加 工 中 消除 和 减少 加 工 误差 的 相关 知识 。 
掌握 减 小 表面 粗糙 度 值 的 方法 。 
能 针对 误差 分 析 的 结果 提出 改进 措施 。 
操作 技能 要 求 
能 对 产生 的 误差 进行 全 面 分 析 ， 找 出 误差 产生 的 原因 。 
能 制定 出 减 小 误差 的 方法 及 改进 措施 。 


1. 
过 





8.1 加 工 精度 的 基本 概念 


一 合 机 需 的 良好 性 能 取决 于 零 部 件 的 加 工 质量 和 闭 配 质量 。 和 零件 的 加 工 质量 包括 零 
件 的 加 工 精度 和 表面 质量 两 个 方面 。 在 车削 加 工 中 ， 由 于 机 床 传动 链 之 间 、 机 床 夹具 、 
工件 刚性 、 刀 有 具 、 工 艺 系统 等 诸多 因素 的 影响 ， 使 加 工 后 的 零件 几何 参数 与 零件 图 样 中 
要 求 的 参数 不 能 完全 符合 ， 和 存在 微小 的 仿 差 ， 这 些微 小 的 偏差 下 接 影响 到 整 台 机 带 的 性 
能 。 加 工 精度 是 指 加 工 后 零件 的 实际 几何 参数 〈 矿 才 、 形 状 、 位 置 ) 与 零件 网 样 上 妥 
求 的 理想 几何 参数 相符 合 的 程度 。 实 际 几 何 参 数 与 理想 几何 参数 的 侦 离 程度 称 为 加 工 误 
差 。 工 件 的 加 工 精 度 越 高 ， 则 加 工 误差 就 要 求 越 小 。 

在 车 削 加 工 过 程 中 ,应 依据 图 样 与 工艺 的 各 项 技术 要 求 认 真 检测 ， 如 发 现 了 质量 问 
题 ， 要 运用 理论 知识 和 生产 经 验 ， 对 产生 误差 的 因素 进行 全 面 分 析 ， 找 出 误差 因素 所 
在 ， 从 而 制定 出 改进 具体 措施 和 减 小 误差 的 方法 ， 得 以 提高 零件 的 加 工 精度 。 


8. 1.1 车 削 加 工 精度 的 主要 内 容 


1. 尺寸 精度 

尺寸 精度 是 指 零件 加 工 后 所 得 的 实际 尺寸 和 图 样 设计 的 尺寸 相符 合 的 程度 。 配 合 件 
(如 孔 、 轴 配合 ) 的 尺寸 精度 采用 标准 公差 表示 ， 共 分 为 20 个 等 级 ，IT01 级 精度 最 高 ， 
IT18 级 精度 最 低 。 

2. 宏观 几何 形状 精度 

宏观 几何 形状 精度 是 指 由 于 机 床 、 夹 具 、 刀 具 的 几何 形状 误差 及 相对 运动 的 不 协 
调 ， 使 加 工 出 来 的 零件 表面 形状 与 理想 的 几何 形状 不 相符 ， 从 而 产生 的 几何 形状 误差 。 
形状 公差 包括 直线 度 、 平 面 度 、 圆 度 、 圆 柱 度 、 线 轮廓 度 、 面 轮廓 度 等 公差 。 
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3. 相对 位 置 精 度 
相对 位 置 精度 是 指 由 于 机 床 、 夹 具 、 刀 具 的 几何 形状 误差 及 相对 运动 的 不 协调 ， 造 
成 零件 的 各 部 位 之 间 的 相互 位 置 与 理想 位 置 不 一 致 ， 从 而 产生 的 位 置 误 差 。 位 置 公 差 包 














括 平行 度 、 位 置 度 、 同 轴 度 、 对 称 度 等 公差 。 

4. 微观 几何 形状 精度 

零件 加 工 后 ， 刀 有 具 在 零件 表面 上 会 留 下 刀 痕 ， 即 使 经 过 精 加 工 ， 也 会 存在 微小 的 车 
削 痕 迹 ， 另 外 工件 的 刚性 、 刀 具 强 度 和 夹具 整体 性 能 都 会 影响 表面 几何 形状 精度 ， 这 就 
是 表面 粗糙 度数 值 。 

在 零件 图 样 中 包含 着 许多 技术 要 求 ， 如 尺寸 公差 、 形 状 公差 、 方 向 公差 、 位 置 公 
差 、 跳 动 公 差 和 表面 粗糙 度 要 求 。 尺 寸 公 善 是 以 数字 的 形式 表示 ， 位 置 公差 是 以 框 格 或 
文字 形式 表示 。 加 工 零 件 的 目的 就 是 满足 技术 要 求 ， 加 工 出 合格 的 产品 。 

8.1.2 尺寸 精度 的 控制 方法 

1. 试 切 法 

试 切 法 是 控制 尺寸 精度 的 一 种 方法 ， 目 的 是 控制 背 吃 刀 量 ， 保 证 工件 的 加 工 尺 寸 。 
在 确定 转速 、 进 给 量 的 前 提 下 ， 通 过 对 刀 一 进 刀 一 试 切 削 一 测量 一 调整 等 过 程 来 控制 尺 
寸 精度 ， 试 切削 的 纵向 进 给 长 度 (横向 进 给 深度 ) 控制 在 2mm 左右 ， 背 吃 刀 量 根据 余 
量 的 大 小 来 选择 。 试 切 法 生产 效率 较 低 ， 试 切削 时 的 测量 、 调 整 误差 、 试 切 部 位 与 正式 
切削 部 位 切削 条 件 的 变化 以 及 操作 人 员 的 技术 水 平 都 会 影响 加 工 精 度 。 

2. 定 尺寸 刀具 法 

定 尺 寸 刀 具 法 是 指 被 加 工 表 面 的 尺寸 是 由 定 径 刀具 (成 形 刀 具 ) 的 相应 尺寸 来 保 
证 的 。 定 尺寸 刀具 有 麻花 钼 、 贸 刀 、 中 心 钼 、 丝 锥 、 贺 板牙、 成形 车 刀 等 。 用 定 尺寸 刀 
具 控 制 加 工 尺 寸 方 便 ， 生 产 效 率 高 ， 加 工 精度 稳定 。 但 采用 定 尺寸 刀具 法 受制 于 刀具 规 
格 的 限制 ， 工 件 的 精度 主要 由 刀具 精度 决定 。 刀 有 具 的 刃 磨 质量 、 加 工 余 量 的 变化 、 刀 具 
的 磨损 、 切 削 液 和 切削 速度 的 选择 都 会 影响 加 工 精度 。 

3. 定 程 法 

批量 生产 工件 时 ， 为 了 提高 生产 率 ， 可 采用 锥 度 定 位 块 、 挡 块 、 靠 模 、 行 程 开关 等 
定 程 装置 ， 控 制 刀 具 与 工件 的 相对 位 置 ， 使 同一 批 工 件 的 加 工 尺寸 一 致 。 定 程 法 的 加 工 
精度 主要 取决 于 调整 精度 ， 定 程 装置 的 重复 精度 、 刀 有 具 磨损 、 工 艺 系统 的 热 变形 、 工 件 
材料 的 硬度 及 加 工 余 量 的 变化 都 会 影响 加 工 精度 。 


8.2 产生 加 工 误 差 的 原因 



























































8.2.1 影响 尺寸 精度 的 因素 


1. 试 切削 时 产生 尺寸 误差 的 原因 
1) 试 切 前 中 测量 尺寸 不 准确 ， 造 成 测量 误差 。 
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2) 由 于 机 床 部 件 之 加 存在 微小 间 际 ， 特 别 是 中 、 小 滑板 的 丝 杠 与 螺母 之 间 的 间 际 
(也 称 空 行程 ) 及 刻度 盘 的 准确 性 ， 导 致 微小 进 给 量 难以 控制 。 

3) 车削 过 程 中 ， 因 和 帮 刀 磨损 切削 刃 不 锋利 ， 造 成 试 切 部 位 与 正式 切削 部 位 切削 条 
件 的 差异 ， 产 生 太 才 误 差 。 

2. 使 用 定 尺寸 刀具 产生 尺寸 误差 的 因素 

1) 定 扩 二 刀具 经 过 长 时 间 反 复 的 使 用 ， 刀 有 具 慷 口 产 生 磨 损 ， 使 加 工 出 的 零件 太吉 
不 符合 图 样 要 求 ， 并 且 造 成 表面 粗糙 度 值 增 大 。 

2) 选择 的 刀具 尺寸 精度 低 ， 对 于 一 些 精度 要 求 较 蜗 的 工件 ,日 然 不 能 满足 精度 
要 求 。 

3) 在 钻 、 贸 卫 线 度 误差 要 求 较 小 的 孔 类 工件 时 ， 麻 花 外 、 匀 刀 需 要 尾 座 锥 了 筷 来 定 
位 安 疾 ， 如 尾 座 存在 偏 移 误差 ,会 造成 外 出 的 筷 经 扩大 、 乍 冬 ， 贸 刀 贸 筷 也 不 能 修正 筷 
的 直线 度 误差 。 

4) 刀具 在 切削 过 程 中 ， 因 刀具 与 工件 、 刀 有 具 与 切 屑 之 间 产 生 摩 控 ， 会 产生 较 高 的 
切削 温度 ， 导 致 刀具 、 工 件 产 生 热 变形 而 造成 太 才 误差 。 

3. 采用 定 程 法 产生 尺寸 误差 的 因素 

1) 千 削 加 工 中 ， 因 是 程 机 构 中 的 定位 块 、 挡 块 刚 度 不 足 及 操纵 机 构 的 灵敏 性 不 
高 ， 导 臻 重复 定位 准确 性 不 高 ， 矿 才 诈 差 较 大 。 

2) 对 批量 生产 的 工件 进行 抽样 检测 时 ， 由 于 检测 和 计算 偏差 ， 任 使 对 工件 尺寸 分 
布 中 心 位 置 的 判断 出 现 误差 。 

3) 车 曾 过 程 中 ,刀具 磨损 影响 加 工 工件 的 尺寸 精度 。 

4) 使 用 定 程 猴 置 时 ， 工 件 的 定位 基准 选择 不 正确 ,工件 的 装 夹 出 现 误差 ， 郡 会 影 
啊 加 工 工 件 的 尺寸 精度 。 

5) 切削 加 工时 ， 切 削 热 以 不 同 的 比例 传 给 机 床 、 工 件 、 刀 具 、 夹 具 等 周围 的 介 
质 ， 包 括 定 程 狼 置 ， 会 产生 热 变形 。 因 热 变形 而 影 啊 定 程 逆 置 的 精度 ， 同 样 影响 太 才 
精度 。 


8.2.2 影响 形状 精度 的 因素 


形状 精度 是 零件 加 工 后 的 实际 几何 形状 与 理想 几何 形状 相符 合 的 程度 。 形 状 误差 是 
指 单一 实际 要 又 所 人 允许 的 变动 全 量 。 影 啊 形 状 精度 的 因 又 主要 有 以 下 儿 方 面 。 

1. 车 床 主 轴 回 转 精 度 对 形状 精度 的 影响 

机 床 主轴 是 工件 或 刀具 的 位 置 基 准 和 运动 基准 ， 它 的 误差 下 接 影 响 痢 工件 的 加 工业 
度 。 主 轴 轴 有 贷 误差 和 轴承 误差 引起 主轴 轴 问 审 动 、 径 向 圆 跳 动 和 轴 向 全 跳动 。 主 轴 径 问 
圆 跳动 : 车 削 外 圆 或 内 孔 时 产生 圆 度 误差 ; 主轴 轴 问 宇 动 : 在 车 端面 时 产生 平面 度 误 
差 ， 咎 螺纹 时 将 增 大 工件 的 螺 距 误差 ; 主轴 轴 回 全 跳动 : 车 削 外 圆 或 内 孔 时 产生 圆柱 度 
误差 ， 可 采用 提高 主轴 轴 有 贷 精 度 、 更 换 深 动 轴承 、 调 整 轴承 间 际 等 方法 减少 主轴 误差 。 

2. 车 床 导 轨 精 度 对 形状 精度 的 影响 

和 车床 导轨 主要 用 于 支撑 和 连接 车床 的 各 个 部 件 ， 在 工作 时 有 相对 位 置 和 运动 的 基 




































































ER RR NN Ee | 





| 


准 。 床 鞍 和 溜 板 箱 纵向 直线 运动 的 准确 性 ， 主 要 由 导轨 的 精度 来 确定 。 

车 床 导 轨 在 水 平面 或 垂直 平面 内 的 直线 度 误 差 会 使 车 削 后 工件 的 外 圆 、 内 和 孔 素 线 产 
生生 线 度 误差 ， 如 几 8-1 和 图 8-2 所 示 。 两 导轨 间 的 平行 度 误差 会 使 加 工 的 工件 产生 圆 
柱 度 误差 〈 贰 形 、 或 形 、 锥 形 等 ) 。 








导轨 直线 度 











外 区 区 ”车床 导轨 在 垂直 平面 内 变形 引起 的 直线 度 误差 


纵向 导轨 的 平行 度 误 差 ， 会 导致 床 身 发 生 倾 斜 ， 
床 鞍 沿 导轨 纵向 移动 ， 此 时 车 刀 刀 尖 发 生 俩 移 ， 如 图 
8-3 所 示 ， 设 垂直 于 纵向 进 给 方向 的 任意 截面 内 两 条 导 
轨 的 平行 度 误差 为 6， 一 般 情况 下 6 值 变化 较 小 ， 工 件 
半径 的 变化 量 AR 近似 地 等 于 切削 刃 水 平 位 移 AY， 即 
H 
AR~AY= 76 
一 般 车 床 HB 二 2/3， 因 此 导轨 平行 度 误差 对 加 工 
精度 的 影响 不 容 忽 视 。 由 于 6 值 随 着 在 车 前 加 工 中 所 




















处 的 位 置 不 同 而 变化 ， 所 加 工 的 工件 由 此 产生 形状 误 、 四 导轨 平行 度 误差 
差 ( 鞍 形 、 鼓 形 或 欠 形 ) 。 对 加 工 精度 影响 








机 床 导轨 的 几何 精度 不 仅 取 决 于 机 床 的 制造 精度 ， 而 且 与 机 床 的 安 汤 精度 及 使 用 时 
的 磨损 有 关系 。 尤 其 是 一 些 大 型 机 床 的 导轨 长 度 较 长 、 刚 度 相 对 低 ， 床 里 在 日 重 作 用 下 
很 容易 变形 ， 从 而 影响 工件 的 矿 才 精度 和 形 位 精度 。 为 减少 导轨 误差 对 加 工 精度 的 影 
啊 ， 应 提高 导轨 的 制造 精度 和 安装 质量 ， 经 党 对 机 床 进 行 检 测 、 调 整 、 维 修 ， 保 持 其 恨 
好 的 精度 。 
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3. 机 床 传动 链 误差 对 加 工 精 度 的 影响 

机 床 的 传动 链 误 差 是 指 内 联 传动 链 始 末 两 端 传动 零件 间 相 对 运动 的 误差 。 传 动机 构 
的 制造 误差 、 装 配 间 际 及 磨损 ， 将 破坏 正确 的 运动 关系 。 如 车 前 螺纹 时 ， 工件 转 一 转 ， 
刀具 不 能 准确 地 移动 一 个 螺 距 ( 导 程 )， 则 产生 螺 距 误差 。 提 高 传动 机 构 精 度 ， 缩 短 传 
动 链 长 度 ,， 减 小 装配 间 际 ， 可 减 小 传动 机 构 的 加 工 误差 。 

4. 刀具 和 夹具 误差 对 加 工 精 度 的 影响 

(1) 刀具 误差 对 加 工 精度 的 影响 ”和 车 曾 加 工时 常用 的 刀具 有 : 一 般 刀 具 、 定 尺寸 
刀具 、 成 形 刀 具 。 不 同 的 刀具 误差 对 加 工 精 度 的 影响 不 一 样 。 

一 般 刀 具 (如 90" 外 圆 车 刀 、45$。" 外 圆 车 刀 ) 的 制造 误差 对 加 工 精 度 没有 直接 的 影 
响 ， 但 对 于 定 程 法 加 工 的 工件 ， 刀 有 具 的 磨损 对 工件 的 尺寸 或 形状 精度 有 一 定 的 影响 。 定 
尺寸 刀具 (如 钻头 、 贸 刀 ) 的 尺寸 误差 和 形状 误差 直接 影响 工件 的 尺寸 精度 和 形状 精 
度 ， 这 类 刀具 的 安装 和 使 用 不 当 ， 也 会 影响 加 工 精 度 ， 如 麻花 钻 装 夹 焉 和 佟 ， 会 使 外 出 的 
孔径 扩大 牌 斜 。 成 形 车 刀 的 误差 主要 影响 被 加 工 面 的 形状 精度 ， 如 三 角形 螺纹 车 刀 刀 尖 
角 不 是 正确 的 60"， 则 车 削 出 的 螺纹 牙 型 角 就 存在 误差 ， 螺 纹 车 刀 安 装 不 正确 也 会 产生 
牙 型 牌 斜 ， 造 成 牙 型 误差 ， 如 图 8-4 所 示 。 





















































和 EF 了 普通 螺纹 车 刀 安 装 不 正确 对 加 工 精度 的 影响 
a) 用 对 刀 样 板 正确 安装 车 刀 b) 车 刀 安 装 焉 斜 而 导致 螺纹 牙 型 不 正确 


刀具 在 切削 过 程 中 不 可 避免 地 要 产生 磨损 ， 随 着 磨损 量 的 增 大 ， 刀 具 尺 寸 也 发 生 改 
变 ， 并 由 此 引起 工件 尺寸 和 形状 的 改变 。 因 此 在 加 工时 ， 应 及 时 刃 磨 、 更 换 刀 具 ， 多 次 
测量 工件 尺寸 ， 控 制 工件 尺寸 在 允许 的 公差 范围 内 。 

(2) 夹具 误差 对 加 工 精 度 的 影响 夹具 的 作用 是 使 工件 相对 于 刀具 和 机 床 具 有 正 
确 的 位 置 。 夹 具 的 误差 包括 制造 误差 、 工 件 的 定位 误差 、 夹 紧 变 形 误差 、 夹 具 的 安装 误 
差 、 分 度 误差 及 夹具 的 磨损 。 这 些 误差 主要 与 夹具 制造 精度 和 装配 精度 有 关 。 所 以 夹具 
的 制造 精度 要 高 于 被 加 工 零 件 的 加 工 精度 。 

夹具 在 使 用 过 程 中 ， 定 位 元 件 、 导 向 元 件 等 工作 表面 易 磨 损 、 碰 伤 ， 首 先 影响 被 加 
工 工 件 的 位 置 精度 ， 其 次 影响 尺寸 精度 和 形状 精度 。 所 以 ， 对 于 容易 磨损 的 定位 元 件 、 
导 癌 元 件 ， 除 采用 耐 磨 的 材料 制作 外 还 应 做 成 可 拆 印 的 ， 夹具 应 定期 检验 ， 及 时 修复 或 
更 换 元 件 。 

5. 调整 误差 对 加 工 精 度 的 影响 

车 削 加 工 中 ， 为 了 获得 较 高 的 尺寸 、 形 状 、 位 置 精度 ， 根 据 车 削 过 程 中 出 现 的 各 种 










































































| 








差异 ， 应 对 机 床 、 夹 具 、 刀 具 和 辅助 设施 进行 调整 。 调 整 只 会 减 小 各 种 误差 ， 但 不 能 完 
全 消 队 误差 ， 这 种 原始 误差 称 为 调整 误差 。 调 整 误差 与 调整 方法 有 大。 








当 用 试 切 法 加 工时 ， 影 啊 调 整 误差 的 主要 因素 是 测量 误差 和 微量 进 给 的 影响 。 在 微 
量 进 给 中 ， 进 给 系统 笛 会 出 现 爬 行 现象 ， 导 致 刀具 的 实际 进 给 量 比 刻 度 盘 的 数值 要 俩 大 
或 全 小 些 ， 造 成 加 工 误差 。 

在 定 程 法 加 工 中 ， 对 定 程 机 构 进 行 调整 时 ， 调 整 的 精度 取决 于 挡 块 、 菲 模 及 行程 开 
天 等 定 程 逆 置 的 制造 精度 和 刚度 ， 以 及 与 其 配合 使 用 的 离合 希 、 控 制 浆 等 灵敏 度 。 当 用 
样板 或 样 块 调整 时 ， 调 整 精度 取决 于 样板 或 样 块 的 制造 、 安 狐 和 对 刀 精 度 。 

6. 惯性 力 、 重 力 、 夹 紧 力 等 作用 力 引 起 的 误差 对 加 工 精 度 的 影响 

(1) 惯性 力 引 起 的 加 工 误差 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 工艺 系统 中 旋转 的 零件 、 夹 具 
或 工件 的 旋转 不 平衡 而 产生 离心 力 ， 离 心力 的 方 回 在 每 一 转 中 不 断 改变 ， 因 此 图 8-5 所 
示 了 方 回 的 切削 分 力 有 时 和 切削 力 的 方 回 相同 ， 有 时 则 相反 ， 从 而 引起 工艺 系统 的 变 
形 ， 造 成 加 工 误差 。 惯 性 力 对 机 床 精 度 的 影响 也 较 大 ， 当 离心 力 大 于 切削 力 时 ， 丰 床 主 
轴 轴 有 贷 和 轴 套 内 了 筷 表 面 的 接触 点 则 不 堡 地 变化 ， 轴 侄 筷 的 圆 度 误差 会 使 工件 产生 圆 度 
误差 。 

为 减少 惯性 力 对 加 工 精度 的 影响 ， 常 采用 配 重 平衡 的 方法 和 采取 低速 加 工 。 


















































”惯性 力 引 起 的 加 工 误差 


(2) 重力 引起 的 加 工 误差 ” 对 于 重型 机 床 设备 ， 由 于 目 身 部 件 较 重 ， 在 加 工 过 程 
中 部 件 位 置 的 移动 改变 了 目 重 对 床 号 其 他 作用 点 的 位 置 ， 也 会 使 工件 产生 加 工 误 卷 。 

(3) 夹 紧 力 引 起 的 加 工 误 差 ”对 于 刚度 较 差 的 工件 ， 因 来 紧 力 影响 常会 引起 形状 
误差 。 例 如 ,在 目 定 心 卡 盘 上 淡 夹 加 工 薄 辟 工件， 薄 辟 工件 夹 紧 后 会 产生 弹性 变形 
( 见 图 8-6a) ， 虽 然 车 削 出 的 内 扎 成 圆 形 ( 见 图 8-6b), 但 当 卡 爪 松 开 后 ， 注 壁 工件 产 
生 弹 性 恢复 ， 使 加 工 出 的 内 孔 呈 三 角 校 圆 形 〈 见 图 8-6c) 。 为 防止 溥 壁 工件 加 工时 产生 
变形 ， 可 采用 增 大 疙 夹 接 触 面积 的 方法 ， 如 使 用 开 缝 套 简 和 怖 形 软 卡 爪 ( 见 图 8-7 ) ， 
使 工件 的 局 部 受 力 变 为 圆周 均匀 受 力 ， 让 来 罕 力 均匀 分 布 ， 工 件 在 夹 紧 时 不 易 产 生变 
形 。 还 可 以 采用 轴 回 夹 紧 装 置 和 增加 工艺 肋 ( 见 图 8-8) 等 方法 以 减少 薄 壁 工件 变形 。 

对 于 刚度 较 差 的 细 长 轴 和 零件 ， 为 防止 窃 曲 变形 可 采用 中 心 染 或 跟 刀 架 文 撑 的 方法 ， 
为 外 尾 座 项 尖 与 中 心 孔 之 间接 触 均匀 ， 顶 力 要 适当 ， 以 防 项 力 过 大 造成 工件 弯曲 变形 。 
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a) b) ¢) 





薄 壁 工件 夹 紧 变形 引起 的 形状 误差 
a) 夹 紧 后 b) 车 削 内 孔 ec) 卡 扑 松 开 后 的 内 孔 形 状 
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a) b) 


, 和 增 大 装 夹 接触 面积 的 方法 
a) 使 用 开 缝 套 简 b) 应 用 扇形 软 卡 爪 
1 一 开 颖 套 简 ”2 一 局 形 软 卡 爪 ”3 一 工件 


7. 工艺 系统 的 刚性 对 加 工 精 度 的 影响 

机 床 、 夹 具 、 刀 具 和 工件 在 车 削 运动 
中 形成 的 一 个 整体 ， 称 为 工艺 系统 。 工 艺 
系统 在 切 前 力 、 传 动力 、 惯 性 力 、 夹 紧 力 
以 及 重力 等 外 力 的 作用 下 ， 会 产生 相应 的 
弹性 变形 和 塑性 变形 ， 从 而 破坏 刀具 和 工 
件 之 间 已 调整 好 的 正确 位 置 ， 使 工件 产生 

















几何 形状 误差 和 斥 才 误差 。 弹 性 变形 和 塑 | 增加 工艺 肋 减少 变形 
性 变形 的 大 小 与 工艺 系统 的 刚性 有 关 。 1 一 工艺 肋 2 一 注 壁 工件 


工艺 系统 的 变形 通常 是 弹性 变形 ， 一 
般 来 说 ， 工 艺 系统 的 刚性 越 好 ， 工 件 变 形 越 小 ， 加 工 精 度 越 高 。 

(1) 刀 架 部 分 受 力 变形 对 加 工 精度 的 影响 “车床 部 件 在 外 力作 用 下 所 产生 的 变形 ， 
必然 与 组 成 部 件 的 零件 变形 及 每 一 对 接触 副 的 接触 变形 有 关 。 如 图 8-9 所 示 为 车 床 刀 架 
组 成 机 构 受 力 变形 示意 图 ， 切 前 力 从 刀具 经 刀 架 、 小 滑板 、 中 滑板 、 床 鞍 到 床 身 导 
轨 ， 最 后 在 床 身 完成 封闭 。 图 中 切削 六 相对 于 床 身 导轨 的 总 位 移 量 y 是 床 鞍 相对 床 身 的 
位 移 y 、 中 滑板 相对 床 鞍 的 位 移 y,、 小 滑板 相对 中 滑板 的 位 移 y;、 刀 架 相 对 小 滑板 的 位 
移 y, 合 加 的 结 

(2) 影响 机 床 部 件 刚 性 的 因素 ”在 车 削 加 工 中 ,机 床 部 件 在 各 种 外 力作 用 下 产生 























TO ET ee Ee OO | 





| 





相应 的 变形 ， 它 与 有 关 零 件 的 变形 及 相关 有 零 





件 表面 之 间 的 接触 变形 有 关 。 

1) 配合 表面 间 的 接触 变形 。 车 前 加 工 
后 的 零件 表面 都 存在 着 宏观 和 微观 的 几何 形 
状 误差 ， 配 合 表面 之 间 的 实际 接触 面积 只 是 
配合 面积 的 一 小 部 分 。 在 外 力 的 作用 下 ， 这 
些 接触 处 将 产生 较 大 的 接触 应 力 ， 引 起 接触 
变形 ， 其 中 既 有 表面 层 的 弹性 变形 ， 又 有 局 
部 的 塑性 变形 ， 接 触 表面 的 塑性 变形 造成 了 J 
内 变形 。 如 尾 座 套 简 内 的 圆锥 面 ， 原 有 的 可 A | 
点 经 与 配合 外 锥 面 多 次 接触 后 ， 凸 点 逐渐 被 









WR 











太平 ， 内 锥 面 的 弹性 变形 越 来 越 大 ， 塑 性 变 外 车 床 刀 架 组 成 机 构 受 力 变形 示意 图 
形 越 来 越 小 ， 接 触 状态 逐渐 稳定 ， 不 再 产生 
塑性 变形 。 


2) 机 床 薄弱 零件 的 变形 。 机 床 部 件 中 薄弱 零件 的 受 力 变形 对 部 件 刚 性 的 影响 最 
大 。 如 车 床 中 、 小 清 板 镶 条 ， 因 其 精度 高 ， 溥 又 长 ， 刚 性 差 ， 且 制造 中 极 易 变形 ， 造 成 
镶 条 与 两 侧 表面 接触 不 良 ， 使 中 、 小 滑板 和 刀 架 的 刚性 降低 。 

3) 配合 表面 间 的 摩 控 。 当 载 和 何 变 动 时 ， 和 零件 接触 面 间 的 摩 探 力 对 接触 刚性 的 影 啊 
较为 明显 。 加 载 时 ， 摩 欣 力 阻止 变形 增加 ; 而 番 载 时 ， 摩 探 力 又 阻止 变形 恢复 。 由 于 部 
件 变形 不 均匀 增 减 同样 有 影响 工件 的 加 工 精 度 。 

4) 配合 表面 间 的 间 险 。 组 成 部 件 的 零件 接触 表面 之 间 如 存 有 间 院 会 影 响 机床 部 件 
的 整体 刚性 。 如 车 床 中 、 小 滑板 丝 杠 与 螺母 间 的 间 际 将 影响 刻度 盘 进 给 精确 度 ， 造 成 加 
工 误差 。 

(3) 工件 的 刚度 对 加 工 精度 的 影响 
切削 加 工 中 刚度 较 低 的 工件 ， 在 外 力 的 作 
用 下 极 易 产生 变形 ， 影 啊 加 工 精度 。 如 芋 
削 粗 短 轴 时 ， 工 件 的 刚度 较 好 ， 而 机 床 的 
刚度 较 差 ， 会 使 加 工 出 的 工件 出 现 “ 靶 “上 二 所 一 一 让 
形 ”形状 误差 ， 如 图 8-10a 所 示 。 如 车 削 a) b) 

细 长 轴 时 ， 采 用 一 夹 一 顶 或 两 顶尖 之 间 装 GE 人吉 力 永 形 

夹 工 件 ， 因 两 端 支撑 点 的 刚性 好 于 中 间 的 i 

刚性 ， 在 切削 力 的 作用 下 工件 因 弹 性 变形 

而 出 现 让 刀 现 象 ， 使 工件 加 工 后 产生 腰鼓 形 误 差 ， 如 图 8-10b 所 示 。 如 在 工件 中 间 使 用 
中 心 染 或 跟 刀 架 ， 会 有 效 地 提高 工件 的 刚度 ， 如 图 8-11 所 示 。 

(4) 刀具 的 刚度 ”刀具 的 刚度 与 刀 顶 截面 积 、 装 夹 方 法 及 刀 头 部 分 的 结构 有 关系 。 
刀 柄 截面 积 越 大 ， 刀 有 具 刚 度 越 好 ; 截面 积 越 小 ， 刀 具 刚 度 越 差 。 装 夹 车 刀 时 ， 车 刀 伸 出 
的 长 度 依 加 工 的 需求 而 定 , 但 车 刀 伸 出 长 度 越 长 ， 车 刀 刚 度 越 差 。 车 削 深 孔 工 件 时 ， 思 
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柄 的 稚 面 积 受 到 孔径 的 限制 ， 又 有 较 大 的 悬 伸 量 ， 寻 致 车 刀 刚 度 较 差 ， 易 引起 振动 和 让 
刀 现 象 ， 使 被 加 工 蕊 太 才 出 现 外 大 内 小 而 形成 锥 孔 。 如 将 内 孔 车 刀 刀 尖 置 于 刀 柄 的 中 心 
线 上 上， 这样 刀 柄 的 稚 面 积 可 达到 最 大 程度 ， 如 岁 8- 12 所 示 。 为 外 在 加 工 深 筷 时 为 增加 
车 刀 的 刚度 ， 可 采用 导 回 垫 或 导 回 条 。 

















使 用 中 心 架 车 前 细 长 轴 ( 和 刀 柄 截面 积 对 比 图 
a) 刀 尖 位 于 刀 柄 的 上 面 b) 刀 尖 位 于 刀 柄 的 中 心 


8. 工艺 系统 受 力 变形 对 加 工 精 度 的 影响 

(1) 切削 力作 用 点 位 置 的 变化 引起 的 加 工 误差 ”在 加 工 过 程 中 ,刀具 相对 于 工件 
的 位 置 是 在 变化 的 ， 切 削 态 的 作用 点 及 切削 力 的 大 小 也 随 位 置 而 变化 。 工 艺 系统 在 各 作 
用 点 位 置 上 的 刚度 也 不 相同 。 因 此 ， 工 艺 系统 的 受 力 变形 也 随 之 变化 。 

下 面 以 采用 一 来 一 项 或 两 顶尖 之 间 车 前 光 轴 为 例 进行 介绍 。 如 在 两 顶尖 之 间 车 前 短 
粗 轴 ， 工 件 的 刚度 较 高 ， 车 刀 甚 伸 长 度 较 短 ， 刚 度 较 好 ， 如 果 车 床 的 刚度 低 ， 当 车 刀 靠 
近 卡 盘 或 尾 座 时 因 其 变形 较 大 ， 从 工件 上 切除 余 量 少 ， 工 件 中 间 变 形 小 而 切除 的 余 量 
多 ， 因 此 加 工 出 来 的 工件 旦 马鞍 形 ， 由 于 主轴 的 刚度 总 是 大 于 尾 座 的 刚度 ， 所 以 靠近 尼 
座 一 端的 直径 略 大 于 卡 盘 端 直径 。 如 车 削 细 长 轴 工 件 ， 因 工件 的 刚度 较 低 而 卡 盘 及 尾 座 
处 的 刚度 较 好 ， 则 加 工 出 来 的 工件 呈 腰 鼓 形 。 

(2) 切削 力 大 小 的 变化 引起 的 误差 复 映 规律 ”在 
切削 加 工 中 ， 由 于 被 加 工 表面 的 余 量 或 硬度 不 均匀 引 
起 切削 力 的 变化 ， 使 工艺 系统 的 受 力 变形 不 一 致 ， 造 
成 加 工 误差 产生 误差 复 映 现象 。 

如 车 前 短 轴 工 件 ， 由 于 毛坯 存在 形状 误差 (例如 
椭圆 ) ， 车 前 时 的 背 吃 刀 量 也 在 变化 ， 如 图 8-13 所 示 ， 
到 吃 思量 大 时 (a, ) 切 前 力 大 ， 背 吃 刀 量 小 时 (a) 
切 前 力 小 ， 刀 具 的 让 刀 位 移 量 也 随缘 吃 思 量 的 大 小 而 
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变化 ,因此 加 工 后 的 工件 具有 与 毛 环 偶 移 方向 相同 的 ¢c 误差 复 英 现象 
微小 仿 移 误差 。 , ; 


(3) 减少 工艺 系统 受 力 变形 采取 的 指 施 

1) 提高 工艺 系统 零 部 件 的 配合 表面 质量 ， 可 提高 零件 问 接触 刚 度 。 调 整 和 减少 机 
床 零 部 件 之 间 的 配合 间 际 ， 减 少 机 床 导轨 表面 和 其 他 配合 表面 的 表面 粗糙 度 值 ， 提 高 配 
合 表面 的 形状 精度 和 接触 面积 ,减少 微观 表面 和 局 部 区 域 的 弹性 变形 和 塑性 变形 ， 增 强 
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机 床 的 接触 刚度 。 

2) 设置 辅助 文 择 ， 提 高 机 床 部 件 的 刚度 。 根 据 加 工 需求 可 采用 专用 辅助 装置 提高 
部 件 的 刚度 ， 如 图 8- 14 所 示 为 增强 转 塔 车 床 刀 架 刚度 而 采用 的 辅助 装置 。 在 转 塔 车 床 
上 加 工 内 孔 时 ， 可 先 将 刀 架 上 的 加 强 杆 插 入 辅助 支撑 导 套 内 ， 如 图 8-14a 所 示 ， 也 可 将 
铅 杆 插入 主轴 孔 内 的 导 套 内 〈 见 图 8-14b) ， 均 可 提高 刀 架 的 刚度 。 


























有 和 增强 转 塔 车 床 刀 架 刚度 的 辅助 装置 
1 一 辅助 文 承 导 套 ”2 一 加 强 杆 3 、6 一 转 塔 刀 架 ”4 一 装 在 主轴 孔 内 的 导 套 ”5 一 加 强 杆 


3) 缩短 切削 力 和 文 承 点 的 距离 以 提高 工件 的 刚度 。 和 车削 刚度 较 差 的 轴 类 零件 时 ， 
可 采用 中 心 架 以 提高 工件 的 刚度 ， 如 图 8-15a 所 示 。 也 可 采用 跟 刀 架 来 提高 工件 的 刚 
度 ， 如 图 8-15b 所 示 。 如 工件 的 刚度 良好 ， 长 度 不 是 很 长 ， 可 采用 一 夹 一 项 的 方式 加 工 
( 风 医 8-15c)。 
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( ”用 辅助 支承 提高 工件 的 刚度 
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9. 工艺 系统 的 热 变形 对 尺寸 和 形状 精度 的 影响 

(1) 机 床 热 变 形 不 同类 型 的 机 床 ， 因 其 结构 与 工作 条 件 的 差异 而 使 热源 和 变形 
的 形式 不 同 。 丰 床 、 铣 床 、 锁 床 等 机 床 的 主要 热源 是 主轴 箱 。 部 分 的 床 身 温度 升 高 ， 导 
致 主轴 的 抬 高 和 倾 糙 ， 从 而 影响 工件 的 太 才 精度 。 

(2) 工件 热 变形 工件 的 热 变形 是 由 切削 热 引起 的 ， 热 变形 与 加 工 方法 和 工件 的 
受热 是 否 均 习 有关， 车削 加 工 和 磨 前 外 圆 时 工件 因 均 匀 受 热 而 产生 的 热 伸 长 量 计算 公式 
如 下 : 
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AL = aLAt 
式 中 a 一 一 工件 材料 的 热膨胀 系数 (1/5C ) ; 
[一 一 工件 在 热 变 形 方向 上 的 尺寸 (mm); 

At 一 一 平均 升 高 温度 (人 )。 

有 些 工件 由 于 切削 热 引起 的 热 伸 长 而 产生 的 误差 比 公 差 大 ， 从 而 产生 加 工 误差 。 

(3) 刀具 热 变 形 ” 使 刀具 产生 热 变 形 的 热源 主要 是 切削 热 ， 尽 管 这 部 分 热量 很 小 
( 占 总 热量 的 4% 左右) ， 但 因 刀 具体 积 较 小 ， 热 容量 小 ， 车 削 过 程 中 车 刀 工 作 表面 的 温 
度 很 高 而 产生 热 伸 长 ， 影 响 工件 的 尺寸 精度 和 形状 精度 。 

10. 残余 应 力 引起 的 变形 对 加 工 精 度 的 影响 

残余 应 力 是 指 当 外 部 的 载荷 去 掉 后 ， 工 件 的 内 部 仍 残 存 的 内 应 力 ， 它 是 在 热 加 工 和 
冷加工 中 由 于 金属 内 部 宏观 或 微观 的 组 织 发 生 了 不 均匀 的 体积 变化 而 产生 的 。 

零件 的 内 部 具有 内 应 力 就 会 处 于 一 种 不 稳定 状态 。 在 常温 下 零件 的 尺寸 、 形 状 逐 渐 
地 变化 ， 工 件 原 有 的 精度 受到 破坏 ， 直 至 内 应 力 全 部 消失 为 止 。 若 机 床 设备 中 装配 有 内 
应 力 的 零件 ， 它 的 变形 会 影响 整 台 设备 的 精度 。 

(1) 毛坯 制造 中 产生 的 内 应 力 “ 在 锻造 、 铸 造 、 焊 接 及 热处理 等 过 程 中 ， 由 于 材 
料 各 部 分 冷 、 热 收缩 不 均匀 和 人 金 相 组 织 转变 的 体积 变化 ， 使 毛坯 内 部 产生 较 大 的 内 应 
力 。 毛 坯 的 结构 越 复杂 ， 散 热 的 快慢 差别 就 越 大 ， 毛 坯 内 部 产生 的 内 应 力也 就 越 大 ， 这 
种 毛坯 的 内 应 力 暂 时 处 于 相对 平衡 状态 ， 但 当 切 去 一 层 金属 后 ， 原 有 的 平衡 状态 就 被 破 
坏 ， 内 应 力 重新 分 布 ， 工 件 就 会 出 现 明显 的 变形 。 

(2) 冷 校 直 产 生 的 内 应 力 ” 常 见 一 些 细 长 
工件 由 于 刚度 低 ， 产 生 弯曲 变形 ， 对 此 常用 冷 
校 直 的 方法 进行 校 直 ， 如 图 8-16 所 示 ， 弯 曲 的 
工件 在 外 部 载荷 严 的 作用 下 ， 在 产生 塑性 变形 
的 同时 内 部 产生 较 大 内 应 力 ， 当 外 部 载荷 去 | 
除 后 ， 工 件 的 弹性 恢复 受到 外 层 塑性 变形 的 阻 . 和 冷 校 卫 应 力 
止 ,， 使 工件 内 部 的 内 应 力 重新 分 布 。 由 此 可 见 ， 
工件 冷 校 直 后 内 部 产生 的 残余 应 力 ， 处 于 不 稳定 状态 ， 若 进行 车 削 加 工 ， 工 件 将 重新 产 
生 弯 曲 变形 。 因 此 ， 高 精度 的 丝 杠 不 采用 冷 校 直 的 方法 进行 校 直 ， 而 采用 粗 精 车 的 方式 
或 时 效 处 理 来 消除 内 应 力 。 

(3) 切削 加 工 产生 的 内 应 力 “ 在 切削 加 工 过 程 中 产生 切削 力 和 切削 热 的 作用 下 ， 
被 加 工 表面 产生 塑性 变形 也 会 产生 相应 的 残余 应 力 ， 工 件 加 工 后 会 产生 变形 。 因 此 ， 对 
一 些 精度 较 高 的 零件 ， 粗 加 工 后 要 进行 高 温 时 效 处 理 ， 半 精 加 工 后 进行 低温 时 效 处 理 ， 
以 消除 加 工 中 产生 的 内 应 力 。 


8.2.3 影响 位 置 精 度 的 因素 


1. 利用 主轴 锥 孔 定 位 产生 的 误差 
主轴 回转 轴线 的 运动 精度 不 仅 和 主轴 的 制造 精度 有 关 ， 还 与 相配 合 的 轴承 制造 精 
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度 、 淡 配 间 际 及 主轴 受 力 、 受 热 后 的 变形 有 天。 如 采用 主轴 锥 筷 作 为 定位 基准 也 会 因 上 
述 因素 产生 加 工 误差 。 
当主 轴 采 用 滑动 轴承 文 撑 进行 切削 时 ， 在 切削 力 的 作用 下 主轴 轴 和 贷 被 压 癌 轴 套 表面 





的 一 定位 置 ， 此 时 主轴 轴 贷 的 圆 度 误差 对 主轴 回转 精度 影响 较 大 。 因 此 ， 主 轴 轴 有 贷 会 产 
生 径 向 加 跳动 及 轴 癌 究 动 和 角度 摆动 ， 使 主轴 前 端 锥 筷 的 回转 中 心 与 主轴 回转 中 心 不 同 
轴 , 使 工件 产生 形状 和 位 置 误差 。 

主轴 轴承 间 际 对 回转 精度 有 较 大 的 影响 ， 如 轴承 间 际 过 大 ， 主 轴 回 转 同 样 会 产生 位 
置 误差 ， 并 且 将 误差 直接 传 给 工件 。 

为 外 采用 主轴 锥 孔 作 为 定位 基准 面 时 ,与 主轴 锥 孔 配 合 的 工件 外 锥 面 精度 不 高 ， 与 
主轴 内 锥 孔 接 触 不 好 ， 同 样 会 产生 位 置 和 跳动 误差 。 

2. 工件 装 夹 找 正 不 正确 产生 误差 

1) 卡 盘 是 通过 连接 盘 与 车 床 主轴 连 为 一 体 的 ， 所 以 主轴 与 连接 盘 、 连 接盘 与 卡 盘 
之 间 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 。 如 采 三 者 连接 存在 安 逆 误 卷 或 连接 盘 定 位 表面 存在 制造 误 
差 ， 那 么 卡 盘 的 回转 中 心 与 主轴 轴线 就 会 不 同 轴 而 出 现 位 置 和 跳动 误差 ， 影 啊 工 件 的 加 
工 精度 。 

2) 用 单 动 卡 盘 加 工 精度 较 高 工件 时 ， 选 择 的 定位 基准 面 不 正确 ， 且 单纯 使 用 划 线 
盘 进 行 找 正 ， 很 难 达 到 图 样 的 技术 要 求 。 对 于 加 工 精度 较 高 的 工件 ， 应 首先 确定 工件 的 
定位 基准 面 及 疙 来 部 位 ， 然 后 使 用 划 线 盘 粗 上 略 找 正 工件 的 回转 中 心 (采用 先 划 线 后 找 
正 的 方法 )， 最 后 使 用 指示 表 进 行 精 确 找 正 。 找 正 时 要 同时 兼顾 工件 的 端面 和 外 圆 。 

3) 工件 的 定位 面 精度 不 高 ， 操 作者 的 技能 水 平 不 高 也 会 产生 位 置 误差 。 

3. 机 床 夹具 对 位 置 精 度 的 影响 因素 

1) 工件 的 定位 面 精度 低 ， 工 件 定 位 基准 与 设计 基准 不 重合 时 位 置 误差 较 大 。 

2) 机 床 夹具 定位 面 与 主轴 回转 轴线 存在 位 置 误差 。 

3) 机 床 夹具 的 制造 、 安 滩 精 度 低 ， 刚 度 差 ， 车 前 时 受 力 产 生变 形 。 夹 具 在 使 用 过 
程 中 ， 定 位 元 件 、 导 问 元 件 等 工作 表面 易 计 损 、 碰 伤 ， 影 响 被 加 工 工 件 的 位 置 精度 。 

4) 车 削 时 夹具 旋转 不 平衡 ， 影 响 工件 的 加 工 精 度 。 


8.2.4 影响 加 工 表 面 粗 糙 度 的 因素 


表面 粗糙 度 是 指 加 工 表面 上 具有 较 小 间距 和 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特征 。 表 面 
粗糙 度 对 工件 的 耐 磨 性 、 耐 腐蚀 性 、 疲 劳 强 度 和 配合 性 质 都 有 很 大 的 影响 。 影 响 工件 表 
面 粗 糖度 的 主要 因素 有 残留 面积 、 积 导 瘤 、 饼 刺 及 工艺 系统 的 振动 。 

1. 残留 面积 

工件 上 的 已 加 工 表面 是 由 刀具 切削 刃 与 工件 的 相对 运动 后 切削 刃 在 已 加 工 表面 上 贸 
下 的 痕迹 ， 如 图 8-17 所 示 ， 这 些 在 已 加 工 表面 上 未 被 切 去 部 分 的 面积 称 为 残留 面积 ， 
残留 面积 的 高 度 R,, 越 高 ， 表 面 粗 糖度 值 就 越 大 。 进 给 量 /、 主 偏 角 x,、 副 偏 角 x', 和 思 
尖 圆 弧 半 径 y 都 影响 残留 面积 高 度 。 

此 外 ， 切 削 刃 在 刃 磨 后 存在 的 缺陷 也 会 反映 在 工件 已 加 工 表面 上 ， 切 前 过 程 中 切削 
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录 还 会 将 残留 面积 挤 和 看 ， 因 此 ， 实 际 的 残留 面积 高 度 比 理论 值 还 要 大 些 。 








人 ED 残留 面积 示意 攻 
a) 尖 头 刀 pb) 圆 头 刀 


2. 积 层 瘤 

用 中 等 切削 速度 (v=20mm/min 左右 ) 切削 塑性 金属 材料 时 容易 产生 积 居 瘤 ， 如 
图 8-18 所 示 。 因 积 屑 瘤 既 不 规则 又 不 稳定 ， 一 方面 其 不 规则 部 分 代替 切削 刃 切 削 ， 留 
下 深浅 不 一 的 痕迹 ; 男 一 方面 一 部 分 脱落 的 积 悄 瘤 散 入 已 加 工 表面 ， 使 之 形成 硬 点 和 毛 
刺 ， 造 成 被 切削 层 硬度 不 均 义 ， 使 表面 粗糙 度 值 增 大 ， 如 图 8-19 所 示 。 





























六 全 30°~35? 











| 积 届 瘤 的 形成 6 有 积 居 瘤 对 加 工 的 影响 
1 一 刀具 2 一 工件 ”3 一 积 导 瘤 ”4 一 切 届 
3. 毛刺 














工件 表面 产生 毛刺 一 般 是 因为 积 恨 瘤 引起 的 。 其 微观 几何 形状 近似 为 与 切削 速度 方 
癌 相 垂直 的 权 回 裂纹 ， 并 有 鲜 片 状 的 毛刺 出 现 。 另 外 ， 刀 具 严 重 磨损 和 刀具 的 前 、 后 刀 
面 的 表面 粗糙 度 值 大 也 会 使 工件 表面 产生 毛刺 。 毛 刺 的 产生 使 工件 表面 粗糙 度 值 增 大 
2 ~4 级 ， 如 图 8-20a 所 示 。 

4. 振动 

在 车 前 过 程 中 产生 的 振动 会 使 工件 表面 出 现 周 期 性 的 横向 或 纵 问 振 纹 ， 如 图 8-20b 
所 示 。 切 前 中 的 振动 第 使 刀具 和 工件 之 则 产生 相对 人 位移， 影响 刀具 与 工件 之 间 正 第 的 运 


























动 轨迹 ,严重 影 响 加 工 精 度 和 表面 质量 ， 使 切削 效率 降低 。 振 动 的 原因 较 多 ， 主 要 有 以 








| 





下 几 方 面 。 

1) 机 床 部 件 松动 或 间 际 过 大 。 如 主轴 轴承 、 
床 鞍 、 中 小 滑板 镶 条 间 陀 过 大 。 

2) 不 平衡 的 离心 惯性 力 。 生 前 中 ， 传 动 件 
因 质 量 不 均匀 产生 的 离心 惯性 力 、 夹 具 和 工件 的 
质量 偏心 在 旋转 时 的 离心 惯性 力 部 会 引起 振动 。 

3) 传动 机 构 的 缺陷 。 传 动 件 中 的 齿轮 和 深 。 





动 轴承 制造 误差 ， 也 会 引起 振动 。 . 和 常见 表面 粗糙 度 值 大 的 现象 
4) 车 刀 几 何 参 数 选择 不 合理 ,刚度 低 。 前 a) 毛刺 b) 振 纹 








角 、 后 角 过 大 或 过 小 ， 主 偏 角 过 小 ， 刀 尖 圆 弧 半径 过 大 和 刀具 的 严重 磨损 等 引起 的 振 

动 。 为 外 ， 车 刀 沪 夹 时 伸 出 不 要 太 长 ， 车 曾 内 和 孔 和 外 加 时 车 刀 刀 尖 融 度 选 择 不 不 正确 。 
5) 工件 材料 刚度 低 ， 如 细 长 的 工件 、 注 壁 工件 及 工件 其 伸 过 长 部 容易 引起 振动 。 
6) 切 剖 用量 选 择 不 合理 。 尤 其 是 背 吃 刀 量 大 、 进 给 量 小 的 情况 下 最 易 引 起 振动 。 


8.3 减 小 工件 表面 粗粮 度 值 的 方法 


1. 减 小 残留 面积 高 度 

车 前 时 ， 如 果 工 件 表面 残留 面积 轮廓 清楚 ， 这 说 明 其 他 切削 条 件 正常 ， 若 减 小 表面 
粗糙 度 ， 可 以 从 以 下 几 个 方面 人 手 。 

(1) 减 小 主 偏 角 和 副 偏 角 ”一 般 减 小 副 偏 角 对 减 小 表面 粗糙 度 值 效 果 明 显 , 但 减 
小 主 偏 角 会 使 背 向 力 局 , 增 大 ， 若 工艺 系统 刚性 低 ， 会 引起 振动 ， 所 以 主 偏 角 的 减 小 要 
i 

(2) 增 大 刀 尖 圆 弧 半径 ”残留 面积 高 度 主要 是 由 刀 尖 圆 弧 半径 大 小 决定 的 ， 如 图 
8-17b 所 示 ， 所 以 适当 增 大 刀 尖 圆 弧 半径 可 以 减 小 表面 粗糙 度 值 。 如 果 机 床 的 刚性 不 
足 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 过 大 会 使 背 向 力 F, 增 大 而 产生 振动 ， 反 而 使 表面 粗糙 度 值 增 大 。 

(3) 减 小 进 给 量 进 给 量 f 是 影响 表面 粗 烟 度 最 显著 的 一 个 因素 ， 进 给 量 f 越 小 ， 
残留 面积 高 度 值 R,, 越 小 。 因 此 ， 半 精 车 、 精 车 时 均 选 用 较 小 的 进 给 量 以 提高 表面 
质量 。 

2. 防止 工件 表面 产生 毛刺 

工件 表面 产生 毛刺 (如 图 8-20a 所 示 ) 一 般 是 由 积 习 瘤 引起 的 。 可 用 通过 改变 切削 
速度 来 控制 积 悄 瘤 的 产生 。 减 小 切削 厚度 ， 避 开 容 易 产 生 积 悄 瘤 的 切削 速度 (w= 
20mm/min 左右 ) 。 对 工件 材料 进行 适当 的 热处理 ， 以 提高 工件 的 人 硬度。 选用 合理 的 切 
削 液 以 降低 切削 温度 和 摩擦 力 。 

另外 ， 刀 具 的 磨损 和 切削 丸 表 面 粗糙 度 值 大 也 会 使 工件 表面 产生 毛刺 。 因 此 ， 应 尽 
量 减 小 车 刀 前 、 后 刀 面 的 表面 粗糙 度 值 ， 保 持 刃 口 锋利 。 

3. 防止 产生 磨损 亮 斑 

车 削 工 件 时 ， 着 已 加 工 表面 出 现 亮 斑 或 亮点 ， 同 时 切削 时 又 有 噪声 ， 说 明 刀 具 已 严 




































































第 8 竟 ， 和 车 前 加 工 精度 分 析 入 ; 
重 磨损 ， 磨 损 的 切 章 刃 会 将 工件 表面 挤 压 出 亮 状 ， 使 表面 粗糙 度 值 增 大 ， 这 时 应 及 时 修 

















磨 刀 具 或 更 换 刀 具 。 

4. 防止 切 层 拉 毛 已 加 工 表 面 

被 切 导 拉毛 的 工件 表面 会 出 现 无 规则 的 很 浅 的 划 雏 〈( 见 图 8- 
21 ) 。 和 在 刀 应 选用 正 值 的 矿 倾角 ， 使 切 导 流 回 工件 的 符 加 工 表 面 ， 
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还 应 采用 卷 届 和 断 悄 措施 。 入 
5. 减 小 和 消除 和 车削 过 程 中 的 振动 
1) 尽量 选用 形状 规则 的 毛坯 ， 避 免 车 削 时 因 余 量 不 均匀 而 产 上 多 切 居 拉 毛 





生 的 断 续 切削 所 引起 的 振动 。 

2) 调整 机 床 主轴 间 际 ,提高 轴承 精度 ; 调整 中 、 小 滑板 馈 条 ,使 间 际 小 于 
0. 04mm， 并 使 其 移动 平稳 轻便 。 

3) 对 主轴 部 件 、 卡 盘 、 专 用 夹具 、 偏 心 工 件 等 必须 采取 平衡 措施 。 选 用 精度 较 视 
的 齿轮 、 滚 动 轴承 ， 提 高 安装 质量 。 

4) 合理 选择 刀具 的 几何 参数 ， 如 适当 加 大 刀具 前 角 可 以 减 小 切削 力 ， 减 小 振动 的 
产生 。 保持 车 刀 前 、 后 刀 面 较 小 的 表面 粗 燃 度 值 和 和 锋利 状态 ， 并 增加 刀具 的 装 夹 刚 性 。 

5) 提高 工件 的 装 夹 刚度 ， 如 工件 不 宜 悬 伸 过 长 ， 细 长 轴 应 使 用 中 心 架 或 跟 刀 架 ， 
注 壁 工件 应 在 管内 加 装填 充 物 以 提高 工件 的 阻尼 性 能 ( 见 图 8-22)。 
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| 】 管件 内 部 置 沙 粒 或 其 他 介质 防止 振动 的 方法 
1 一 菊花 项 尖 2 一 工艺 管 塞 ”3 一 管件 4 一 介质 〈( 芮 沙 ) ”5 一 回转 顶尖 
6) 选用 较 小 的 背 吃 刀 量 和 进 给 量 ， 还 应 根据 自 激 振动 的 特点 和 工艺 系统 的 刚性 选 
择 合适 的 切削 速度 。 
7) 选用 合适 的 切削 液 是 消除 积 居 瘤 、 鳞 刺 和 减 小 摩擦 力 及 表面 粗糙 度 值 的 有 效 方法 。 








六 考核 重点 解析 
车 削 加 工 精度 直接 影响 到 零件 的 质量 。 在 技师 、 高 级 技师 理论 考核 中 约 占 10% ， 











技能 考核 中 占 5% ， 由 此 可 见 ， 这 也 是 一 个 重点 读 题 ， 要 求 了 解 零 件 加 工 精度 的 主要 
内 容 及 产生 加 工 误差 的 原因 ; 掌握 车 前 加 工 中 消除 和 减少 加 工 误差 的 相关 知识 ; 掌握 
减少 表面 粗糙 度 值 的 方法 ; 能 针对 误差 分 析 的 结果 提出 改进 措施 。 





复习 思考 题 


1. 什么 是 加 工 精度 和 加 工 误差 ? 车削 加 工 精度 有 哪些 主要 内 容 ? 
2. 在 车 削 加 工 中 控制 太 才 精度 的 方法 有 哪 几 种 ? 
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ee 


. 影响 尺寸 精度 的 因素 有 哪些 ? 
. 简 述 车 床 导 轨 精 度 对 工件 加 工 形状 精度 的 影响 。 
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4 

5. 夹具 误差 对 加 工 精 度 有 哪些 影响 ? 
6 秆 冯 是 工艺 系统 ? 
以 
8 
9 





. 影响 机 床 部 件 刚性 的 因素 主要 有 哪 几 个 方面 ? 
. 为 减少 工艺 系统 受 力 变形 可 采取 的 措施 有 哪 几 方面 ? 
. 简 述 残余 应 力 引 起 的 变形 对 加 工 精度 的 影响 。 
10. 什么 是 表面 粗糙 度 ? 
11. 影响 表面 粗糙 度 的 主要 因素 有 哪 几 个 方面 ? 
12. 如 何 减 少 理论 残留 面积 高 度 ? 
13. 防止 工件 表面 产生 毛刺 的 方法 有 哪些 ? 














理论 知识 要 求 
1. 等 握 数 控 车 床 的 组 成 及 各 组 成 部 分 的 作用 。 
2. 掌握 手工 编程 的 各 种 功能 代码 及 基本 代码 的 使 用 方法 。 


3. 掌握 数控 车 床 常 用 基本 指令 和 复合 固定 循环 指令 的 使 用 方法 。 
4. 掌握 数控 车 床 操作 面板 各 功能 键 及 开关 的 用 途 和 使 用 方法 。 
操作 技能 要 求 
1. 学 会 手工 输入 程序 ， 并 能 对 程序 进行 编辑 与 修改 。 
2. 学 会 试 切 与 对 刀 ， 正 确 修正 刀 补 值 。 
3. 学 会 在 数控 车 床上 加 工 外 圆 、 内 孔 、 台 阶 、 沟 槽 、 圆 锥 面 、 普 通 螺 纹 等 。 





9.1 数控 看 床 概述 


数控 车 床 又 称 为 CNC (Computer Numerical Control) 车 床 ， 即 用 计算 机 数字 控制 的 
车 床 。 它 是 当今 国内 外 使 用 量 较 大 、 禾 盖 面 较 广 的 一 种 数控 机 床 ， 主 要 用 于 旋转 体 工件 
的 加 工 ， 如 图 9-1 所 示 。 





9.1.1 数控 车 床 的 组 成 
数控 车 床 一 般 由 控制 介质 、 数 控 装 置 、 伺 服 系统 、 测 量 反 馈 装 置 和 机 床 主体 组 成 ， 





如 图 9-2 所 示 。 


控制 介质 数控 装 星 何 服 系统 





测量 反馈 装 监 





数控 车 床 的 组 成 





1. 控制 介质 
控制 介质 是 指 将 零件 加 工 信 息 传送 到 数控 装置 去 的 程序 载体 。 控 制 介 质 有 多 种 形 
式 ， 常 用 的 有 闪存 卡 、 移 动 便 盘 、U 盘 等 ， 如 图 9-3 所 示 。 











EPE 于 和 控制 介质 
a) 闪存 卡 b) 移动 硬盘 c) U 盘 


2. 数控 装置 

数控 装置 是 数控 车 床 的 核心 。 它 接受 控制 介质 上 的 数字 化 信息 ， 经 过 控制 软件 或 逻 
辑 电路 进行 编译 、 运 算 和 逮 辑 处 理 后， 输出 各 种 信号 和 指令 ， 控 制 机 床 的 移动 部 件 ， 进 
行规 定 的 、 有 序 的 运动 。 

3. 伺服 系统 

伺服 系统 由 驱动 装置 和 执行 部 件 ( 如 伺服 电动 机 ) 组 
成 ， 它 是 数控 系统 的 执行 机 构 ， 如 图 9-4 所 示 。 伺 服 系统 
分 为 进 给 伺服 系统 和 主轴 伺服 系统 。 伺 服 系统 的 作用 是 把 
来 自 CNC 的 指令 信号 转换 为 机 床 移动 部 件 的 运动 ， 使 刀 
具 精 确定 位 或 按 规定 的 轨迹 作 严 格 的 相对 运动 ， 加 工 出 符 
合 图 样 要 求 的 零件 。 伺 服 系统 作为 数控 车 床 的 重要 组 成 部 
分 ， 其 本 身 的 性 能 直接 影响 整个 数控 车 床 的 精度 和 速度 。 

4. 测量 反馈 闭 置 

测量 反馈 装置 的 作用 是 通过 测量 元 件 将 机 床 移动 的 实 ”EE 有 伺服 系统 
际 位 置 、 速 度 参数 检测 出 来 ， 转 换 成 电信 号 ， 并 反馈 到 ?) 何 慑 电 副 多 b) 驱动 杰 轩 
CNC 装置 中 ,使 CNC 能 随时 判断 机 床 的 实际 位 置 、 速 度 是 否 与 指令 一 致 ， 并 发 出 相应 
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指令 ， 纠 正 所 产生 的 误差 。 测 量 反馈 装 置 安装 在 数控 车 床 的 移动 部 件 或 丝 杜 上 。 

5. 机 床 主体 

机 床 主体 是 数控 车 床 的 本 体 ， 主 要 包括 床 身 、 导 轨 、 主 轴 箱 等 机 械 部 件 ， 还 有 淮 
却 、 润 滑 、 换 刀 、 夹 紧 等 辅助 装置 。 


9.1.2 数控 车 床 的 工作 过 程 


数控 车 床 加 工 零 件 时 ， 根 据 零 件 图 样 要 求 及 加 工 工 艺 ， 将 所 用 刀具 、 刀 有 具 运动 轨迹 
与 速度 、 主 轴 转 速 与 旋转 方 喇 、 冷 却 每 辅助 操作 以 及 相互 间 的 先后 顺序 ， 以 规定 的 数控 
代码 形式 编制 成 程序 ， 并 输入 到 数控 装置 中 ， 在 数控 装置 内 部 控制 软件 的 文 持 下 ， 经 过 
处 理 、 计 算 后 ， 回 机 床 伺 服 系统 及 辅助 狼 置 发 出 指令 ， 驱 动机 床 各 运动 部 件 及 辅助 装置 
进行 有 序 的 动作 与 操作 ， 实 现 刀 有 具 与 工件 的 相对 运动 ,加 工 出 所 要 求 的 零件 ， 如 图 9-5 
所 未 。 



































| 伺服 电动 机 


zZ 铀 指令 脉冲 [ 何 服 电动 机 
工件 加 天 种 专用 计算 机 [二 和 轴 指令 脉 语 何 服 电动 机 
a 上 一 | 豫 动 电路 


】 数控 车 床 的 工作 过 程 


9.1.3 数控 车 床 的 特点 
数控 车 床 是 实现 柔性 自动 化 的 重要 设备 ， 与 普通 机 床 相 比 ， 数 控 车 床 具 有 如 下 


考点 。 

1. 适应 性 强 

数控 车 床 在 更 换 产 品 (生产 对 象 ) 时 ， 只 需要 改变 数控 装置 内 的 加 工程 序 、 调 整 
有 关 的 数据 就 能 满足 新 产品 的 生产 需要 ， 不 需 改 变 机 械 部 分 和 控制 部 分 的 硬件 。 这 一 特 
点 不 仅 可 以 满足 当前 产品 更 新 更 快 的 市 场 竞争 需要 ， 而 且 较 好 地 解决 了 单 件 、 中 小 批量 
和 多 变 产 品 的 加 工 问 题 。 适 应 性 强 是 数控 车 床 最 突出 的 优点 ， 也 是 数控 车 床 得 以 产生 和 
迅速 发 展 的 主要 原因 。 





























二 





= 


便 车 工 (技师 、 高 级 技师 ) 


2. 加 工 精 度 高 

数控 车 床 本 身 的 精度 都 比较 高 ， 中 小 型 数控 车 床 的 定位 精度 可 达 0.005mm， 重 复 定 
位 精度 可 达 0. 002mm， 而 且 还 可 利用 软件 进行 精度 校正 和 补偿 ， 因 此 可 以 获得 比 机 床 本 
身 精度 还 要 高 的 加 工 精度 和 重复 定位 精度 。 加 之 数控 车 床 是 按 预 定 程 序 自动 工作 的 ， 加 
工 过 程 不 需要 人 工 干预 ,工件 的 加 工 精度 全 部 由 机 床 保 证 ， 消 除了 操作 者 的 人 为 误差 ， 
因此 加 工 出 来 的 工件 精度 高 、 尺 才 一 致 性 好 、 质 量 稳定 。 

3. 生产 效率 高 

数控 车 床 具有 良好 的 结构 特性 ， 可 进行 大 切削 用 量 的 强力 切削 ， 有 效 节 省 了 基本 作 
业 时 间 ， 还 具有 自动 变速 、 自 动 换 刀 和 其 他 辅助 操作 自动 化 等 功能 ， 使 辅助 作业 时 间 大 
为 缩短 ， 所 以 一 般 比 普通 机 床 的 生产 效率 高 。 

4. 自动 化 程度 高 ， 劳 动 强度 低 

数控 车 床 的 工作 是 按 预 先 编制 好 的 加 工程 序 自动 连续 完成 的 ， 操 作者 除了 输入 加 工 
程序 或 操作 键盘 、 装 人 卸 工 件 、 关 键 工 序 的 中 间 检 测 以 及 观察 机 床 运 行 之 外 ， 不 需要 进行 
繁杂 的 重复 性 手工 操作 ， 劳 动 强度 与 紧张 程度 均 大 为 减轻 ， 而 且 数 探 车 床 一 般 都 具有 较 
好 的 安全 防护 、 自 动 排 悄 、 自 动 冷却 和 自动 润滑 装置 ， 操 作者 的 劳动 条 件 也 大 为 改善 。 


9.2 数控 车 床 编程 基础 



























































9.2.1 数控 加 工程 序 及 其 编制 过 程 


1. 数控 加 工程 序 的 概念 

数控 车 床 加 工 不 需要 通过 手工 去 进行 直接 操作 ， 而 是 严格 按照 一 套 特殊 的 命令 
(简称 指令 ) ， 并 经 CNC 人 处理 后 ,使 机 床 自动 完成 零件 加 工 。 这 一 套 特 殊 命 令 的 作用 ， 
除了 与 工艺 卡 的 作用 相同 外 ， 还 能 被 CNC 所 接收 。 这 种 能 被 CNC 所 接收 的 指令 集合 ， 
就 是 数控 机 床 加 工 中 所 必需 的 加 工程 序 。 由 此 可 以 得 出 数控 加 工程 序 的 定义 是 : 按 规定 
格式 描述 零件 几何 形状 和 加 工 工艺 的 数控 指令 集 。 

2. 数控 编程 的 种 类 

在 数控 车 床上 加 工 零 件 时 ， 首 先 需要 根据 零件 图 样 分 析 零 件 的 工艺 过 程 、 工 艺 参数 
等 内 容 ， 用 规定 的 代码 和 程序 格式 编制 出 合适 的 数控 加 工程 序 ， 这 个 过 程 称 为 数控 编 
程 。 数 控 编程 可 分 为 手工 编程 和 自动 编程 两 大 类 ，。 

(1) 手工 编程 ”编程 过 程 依赖 人 工 完成 的 称 为 手工 编程 ， 手工 编程 主要 用 于 结构 
简单 并 可 以 方便 地 使 用 数控 系统 提供 各 种 简化 编程 指令 来 编制 数控 加 工程 序 的 零件 。 由 
于 数控 车 床 的 主要 加 工 对 象 是 回转 体 类 零件 ， 零 件 程 序 的 编制 相对 简单 ， 因 此 车 削 此 类 
零件 的 数控 加 工程 序 主 要 依靠 手工 编程 完成 

(2) 自动 编程 ”自动 编程 是 指 编程 人 员 使 用 计算 机 辅助 设计 与 制造 软件 绘制 出 零 
件 的 三 维 或 二 维 图 形 ， 根 据 工艺 参数 选择 切 肖 方式， 设置 刀具 参数 和 切削 用 量 等 相关 内 
容 ， 再 经 计算 机 后 置 处 理 自动 生成 数控 加 工程 序 ， 并 且 可 以 通过 动态 图 形 模拟 来 查看 程 
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县 一 





序 的 正确 性 。 自 动 生成 的 数控 加 工程 序 可 以 通过 传送 电缆 从 计算 机 传送 至 数控 机 床 。 自 
动 编程 需要 计算 机 辅助 制造 软件 进行 支持 ， 也 需要 编程 人 员 具 有 一 定 的 工艺 分 析 和 手工 
编程 的 能 力 。 

3. 数控 编程 的 过 程 

数控 编程 的 过 程 如 图 9-6 所 示 。 




















数控 编程 的 步骤 


(1) 分 析 零 件 岁 样 ” 编 程 人 员 在 拿 到 零件 图 样 后 ， 首 和 对 应 准确 地 识 该 零件 网 样 表 
述 的 各 种 信息 ， 主 要 包括 零件 的 材料 、 形 状 、 斥 才 、 糊 度 、 批 量 、 毛 环形 状 和 热处理 要 
求 等 ， 通 过 分 析 ， 以 便 确定 该 零件 是 否 适 合 在 数控 机 床上 加 工 ， 或 适宜 在 哪 种 数控 机 床 
加工 ， 甚 至 还 要 确定 零件 的 哪 几 直 工 序 在 数控 机 床上 加 工 。 

(2) 确定 工艺 过 程 ”在 分 析 图 样 的 基础 上 ， 进 行 工 艺 分 析 ， 选 定 机 床 、 刀 有 具 和 夹 
具 ， 确 定 零 件 加 工 的 工艺 路 线 、 工 步 顺 序 以 及 切削 用 量 等 工艺 参数 。 

(3) 计算 加 工 轨 迹 太 二“ 根据 零件 岁 样 、 加 工 路 线 和 零件 加 工 允 许 的 误差 ， 计 算 
出 零件 轮廓 的 坐标 值 。 对 于 形状 比较 简单 的 零件 〈 如 直线 和 圆 跌 组 成 的 零件 ) 的 轮廓 
加 工 ， 需 要 计算 出 基点 (构成 零件 轮廓 的 不 同 儿 何 素 线 的 交 扣 或 切 点 称 为 基点 ) 的 坐 
标 值 。 对 于 形状 比较 复杂 的 零件 〈 如 非 圆 曲线 、 曲 面 组 成 的 零件 ) ， 需 要 用 直线 段 或 贺 
浙 段 逼近 ， 根 据 和 要求 的 精度 计算 出 其 节点 〈 用 多 个 直线 段 或 圆 弧 去 近似 代 符 非 圆 曲 线 ， 
这 称 为 拟 合 处 理 ; 拟 合 线段 的 交 操 或 切 点 称 为 节操 ) 坐标 值 ， 这 种 情况 一 般 要 用 计算 
机 来 完成 数值 计算 的 工作 。 

(4) 编写 程序 单 ” 加 工 路 线 、 工 艺 参 数 及 刀具 数据 确定 以 后 ， 编程 人 员 可 以 根据 
数控 系统 规定 的 功能 指令 代码 及 程序 段 格式 ， 逐 段 编写 加 工程 序 单 ， 并 校 核 上 述 两 个 步 
又 的 内 容 ， 纠 正 其 中 的 错误 。 此 外 ， 还 应 填 与 有 关 的 工艺 文件 ， 如 数控 加 工 工 序 卡 片 、 
































数控 刀具 卡片 等 。 
(5) 制作 控制 介质 ”把 编制 好 的 程序 单 上 的 内 容 记 录 在 控制 介质 上 作为 数控 装置 
的 输入 信息 。 


(6) 程序 校 验 和 试 切 ”编制 好 的 加 工程 序 必须 经 过 校 验 和 试 切 才能 正式 使 用 。 校 
验 的 方法 是 二 接 将 编制 好 的 加 工程 序 输 入 到 数控 装置 中 ， 让 机 床 空 运行 ， 检 查 机 床 的 运 
动 轨 迹 是 否 正 确 。 在 有 图 形 模拟 功能 的 数控 机 床上 ， 通 过 刀具 模拟 运动 轨迹 检验 程序 是 
个 正确 。 机 床 空 运行 和 图 形 模拟 不 能 碍 出 被 加 工 堆 件 的 加 工 精度 ， 因 此 有 必要 进行 零件 
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的 痛 件 试 切 。 当 发 现 有 加 工 误差 时 ， 应 分 析 产 生 误 差 的 原因 ， 找 出 问题 所 在 并 加 以 
修正 。 


9.2.2 坐标 系 与 运动 方向 的 规定 








为 了 便于 编程 时 描述 机 床 的 运动 ， 简 化 程序 的 编制 方法 及 保证 记录 数据 的 互 换 性 ， 
数控 机 床 的 坐标 和 运动 的 方向 均 已 标准 化 。 

1. 建立 坐标 系 的 基本 原则 

国际 标准 化 组 织 2001 年 颁布 的 ISO2001 标准 规定 的 命名 原则 如 下 。 

(1) 刀具 相对 于 静止 工件 而 运动 的 原则 ”这 一 原则 使 编程 人 员 能 在 不 知道 是 刀具 
移 近 工件 还 是 工件 移 近 刀具 的 情况 下 ， 就 可 根据 零件 图 样 ， 确 定 和 零件 的 加 工 过 程 。 

(2) 标准 坐标 (机 床 坐 标 ) 系 的 规定 ”在 数控 机 床上 ， 机床 的 动作 是 由 数控 装置 
来 控制 的 ， 为 了 确定 机 床上 的 成 形 运 动 和 辅助 运动 ， 必 须 先 确定 机 床上 运动 的 方向 和 运 
动 的 距离 ， 这 就 需要 一 个 坐标 系 才能 实现 ， 这 个 坐标 系 就 称 为 机 床 坐 标 系 。 


十 半 , 十 了 或 + 
0 +X 
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笛 卡 儿 下 角 坐 标 系 ， 如 图 9-7 所 示 ， 
+Z 








图 中 规定 了 X、Y、Z 三 个 直角 坐标 
轴 的 方向 。 伸 出 右手 的 大 拇指 、 食 
指 和 中 指 ， 并 互 为 90。， 大 拇指 代表 
和 坐标 轴 ， 食 指 代 表 了 坐标 轴 ， 中 +2 
代表 Z 坐标 轴 。 大 拇指 的 指 回 为 
和 坐标 轴 的 正方 回 ， 食 指 的 指 回 为 了 
坐标 轴 的 正方 向 ， 中 指 的 指 同 为 Z 
侍 标 轴 的 正方 辐 。 围 绕 X、Y、Z 坐 
标 轴 的 旋转 坐标 分 别 用 A4、B、C 表 
示 。 根 据 右 手 螺 旋 定 则 ， 大 拇指 的 
指向 为 X、Y、Z 坐标 轴 中 任意 轴 的 
正和 回 ， 则 其 余 四 指 的 旋转 方向 即 为 
旋转 坐标 4、B、C 的 正 向 。 

(3) 运动 方向 的 规定 ”对 于 各 坐标 轴 的 运动 方向 ， 均 将 增 大 刀具 与 工件 距离 的 方 
问 确 定 为 各 坐标 轴 的 正方 癌 。 

2. 坐标 轴 的 确定 

(1) 2 坐标 轴 2 坐标 轴 的 运动 方 回 是 由 传递 切削 力 的 主轴 所 决定 的 ， 与 主轴 轴线 
平行 的 标准 坐标 轴 即 为 Z 坐标 轴 ， 其 正方 回 是 增加 刀具 和 工件 之 间距 离 的 方向 ， 如 图 
9-8 所 示 。 

(2) 坐标 轴 飞 坐 标 轴 平 行 于 工件 闭 夹 面 ， 一 般 在 水 平面 内 ， 它 是 刀具 或 工件 定 
位 平面 内 运动 的 主要 坐标 。 在 有 工件 回转 的 机 床上 (如 车 床 ), 蕊 坐标 的 运动 方向 是 径 
向 的 ， 而 且 平 行 于 横向 滑 座 ，X 坐标 轴 的 正方 向 为 刀具 离开 工件 回转 中 心 的 方向 ， 如 图 
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全 右手 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 
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9-8 所 示 。 





( ) 数控 车 床 的 坐标 系 
a) 水 平 床 身 前 置 刀 架 b) 倾斜 床 身后 置 刀 架 
(3) 了 坐标 轴 在 XX 和 Z 坐标 轴 确 定 后 ， 可 根据 和 和 2 坐标 轴 的 正方 回 ， 按 照 右 
手 笛 卡 儿 直 角 坐 标 系 来 确定 了 坐标 轴 及 其 正方 向 。 
3. 数控 机 床 坐 标 系 





数控 机 床 坐 标 系 是 以 机 床 原点 为 坐标 系 原点 建立 起 来 的 直角 坐标 系 。 

(1) 机 床 原 点 ”机床 原点 ( 义 称 机 械 原 点 ) 即 数控 机 床 坐 标 系 的 原点 ， 是 数控 机 
床上 的 一 个 固定 点 ， 其 位 置 是 由 数控 机 床 设计 和 制造 单位 确定 的 ,通常 不 允许 用 户 改 
变 。 数 控 车 床 的 机 床 原 点 一 般 为 主轴 回转 中 心 与 卡 盘 后 端面 的 交点 ， 如 图 9-9 所 示 。 

(2) 机 床 参考 点 ”机 床 参 考点 也 是 机 床上 的 一 个 固定 点 ， 它 是 用 机 械 挡 块 或 电气 
装置 来 限制 刀 架 移动 的 极限 位 置 。 其 作用 主要 是 给 机 床 坐 标 系 一 个 定位 。 因 为 如 果 每 次 
开机 后 无 论 刀 架 停留 在 哪个 位 置 ， 系 统 都 把 当前 位 置 设 定 成 (0，0) ， 这 就 会 造成 基准 
的 不 统一 。 

4. 工件 坐标 系 

机 床 坐 标 系 是 机 床 能 够 直接 建立 和 识别 的 基础 坐标 系 ， 但 实际 很 少 在 机 床 坐 标 系 中 
进行 编程 。 因 为 编程 时 ， 还 不 知道 工件 在 机 床 坐标 系 中 的 确切 位 置 ， 因 而 也 就 无 法 在 机 
床 坐 标 系 中 取得 编程 所 需要 的 相关 几何 数据 信息 ， 当 然 也 就 无 法 进行 编程 。 

为 了 使 编程 人 员 能 够 直接 根据 图 样 进行 编程 ， 通 常 在 工件 上 选择 一 个 与 机 床 坐 标 系 
有 一 定 关系 的 坐标 系 ， 这 个 坐标 系 即 称 为 工件 坐标 系 或 编程 坐标 系 ， 如 图 9-10 所 示 。 
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9.2.3 ”数控 加 工程 序 


1. 数控 程序 的 结构 

一 个 完整 的 数控 程序 都 是 由 程序 名 、 程 序 内 容 和 程序 结束 指令 三 部 分 组 成 。 其 格式 
如 下 所 示 : 

如 :09999 ;一 一 程序 名 

N0010 G50 X100.0 Z50. 0; 

N0020 S300 M03 ; 

N0030 GO00 X40 Z0 程序 内 容 

N0120 MO5; 

N0130 M30; 一 一 程序 结束 指令 

(1) 程序 名 FANUC 系统 程序 名 是 Ox x x x。x x x x 是 四 位 正 整 数 ， 可 以 从 
0001 ~9999， 如 02255 。 程 序 名 一 般 要 求 单列 一 段 且 不 需要 上段 号 。 

(2) 程序 内 容 ”程序 内 容 是 由 奉 干 个 程序 段 组 成 的 ， 表示 数 控 机 床 要 完成 的 全 部 
动作 。 每 个 程序 段 由 一 个 或 多 个 程序 字 构 成 ， 每 个 程序 段 一 般 占 一 行 ， 用 “;” 作 为 每 
个 程序 段 的 结束 代码 。 

(3) 程序 结束 指令 ”程序 结束 指令 可 用 M02 或 M30 ,一般 要 求 单列 一 行 。 

2. 程序 段 格式 

所 谓 程 序 段 ， 怠 是 为 了 完成 某 一 动作 要 求 所 需 “ 程 序 字 ”( 人 简称 字 ) 的 组 合 。 程 序 
段 格式 是 指 “ 程 序 字 ”在 程序 段 中 的 顺序 及 书写 方式 的 规定 。 现 在 最 常用 的 是 使 用 地 
址 符 的 程序 段 格式 ， 如 表 9-1 所 示 。 


























BR : 
坐标 尺寸 字 ee 符号 
月 -天 


3. 地 址 字 

地 址 字 又 称 为 地 址 符 ， 在 数控 加 工程 序 中 ， 它 是 指 位 于 程序 字 头 的 字符 或 字符 组 ， 
用 以 识别 其 后 的 数据 ; 在 传递 信息 时 ， 它 表示 其 出 处 或 目的 地 。 在 数控 车 床 加 工程 序 中 
常用 的 地 址 有 以 下 几 种 。 

(1) 程序 段 号 N 程序 段 号 也 称 顺序 号 字 ， 一 般 位 于 程序 段 开 涉 ， 它 由 地 址 符 N 
和 随后 的 1 ~4 位 数字 组 成 。 顺 序号 学 的 数字 可 以 不 连续 使 用 ， 也 可 以 不 从 小 到 大 使 用 ， 
顺序 号 字 不 是 程序 段 中 的 必用 字 ， 对 于 整个 程序 ， 可 以 每 个 程序 段 均 有 顺序 写字， 也 可 
以 均 没 有 顺序 号 字 ， 也 可 以 部 分 程序 段 没 有 顺序 号 字 。 
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第 9 章 ”数控 车 前 加 工 技术 等 ; 
(2) 准备 功能 字 G 准备 功能 字 的 地 址 符 是 G， 所 以 叉 称 G 功能 或 G 指令 ， 它 是 
设立 机 床 工 作 方式 或 控制 系统 工作 方式 的 一 种 命令 。G 指令 由 字母 G 及 其 后 面 的 两 位 数 
字 组 成 ， 从 G00 到 G99 共 100 种 代码 。 表 9-2 所 示 为 FANUC 0i 系统 常用 准备 功能 
指令 。 
G 指令 分 为 模 态 指令 和 非 模 态 指令 两 类 。 模 态 指令 在 程序 中 一 经 使 用 后 就 一 直 有 
效 ， 直 到 出 现 同 组 中 的 其 他 任 一 G 指令 将 其 取代 后 才 失 效 。 非 模 态 指令 只 在 编 有 该 代 
码 的 程序 段 中 有 效 (如 GC04) ， 下 一 程序 段 需 要 时 必须 重 写 。 
( ”FANUC 0i 系统 常用 准备 功能 
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全 GO00 Ee 快速 点 定位 G0O0X (U) _Z(W) _; 

GO1 直线 插 补 GOL X (U) _Z(W) 了 

wm |" Ga LO RF 
XD WD LE 























G20 英制 输入 G20 ; 
AGC21 米 制 输入 Dal 
G27 G27 X ZZ |; 
G28 G28 X ZZ |; 
三 G30 PPX 2Z 
或 G30P4X ZZ 
G32 G32X ZZ FF ; (FF 为 导 程 ) 
G34 . G34X 7 FF K 
全 G40 思 尖 半径 补偿 取消 G40 G0O0 X (U) _Z(W) _; 
G41 07 刀 尖 半径 左 补 偿 G41 GOL X (U) ZZ(W) _F_; 
G42 刀 尖 半径 右 补 偿 G42 COI X (U) ZW) _F_; 
G50 设 定 坐 标 系 或 主轴 最 大 速度 GS0X Z ;或 G0S 
G52 00 设 定局 部 坐标 系 G2X 又 ; 
G53 选择 机 床 坐 标 系 CG53X ZZ ; 
AG54 选择 工件 坐标 系 1 G54; 
G55 选择 工件 坐标 系 2 G55 ; 
G56 选择 工件 坐标 系 3 G56 ; 
G57 选择 工件 坐标 系 4 G57; 
C58 选择 工件 坐标 系 5 G58 ; 
G59 选择 工件 坐标 系 6 G59 ; 


G65 0 调用 安 程序 G65 P_L < 自 变 量 指定 >; 





6P L < 自 变 量 指定 > ; 

G67 ; 

G70 ; 

' G71U R ; 

G71 ; 

' C72W_R_; 

| G72 CU WwW_ F, 

| C73 _R; 

| G73 

| C73 UU WwW_ F, 

| G74 ; 

| G74 

' G74 X(U) 7Z(W) P © R FF. 
' G75 R . 

| G75 外 径 Z 内 径 钻 孔 循环 

G75 X(U) Z(W) P © R FF, 
' C76 P R . 

G76 螺纹 切削 复合 循环 一 一 “一 

G76 X(U) 7Z(W) R P QO F ，; 
' C90 X(U) Z(W) 下 . 

co0 外 径 / 内 径 切削 循环 (DAW) PT 

' G90 X(U) Z(W) R FF ; 

' G92 X(U) Z(W) 下 . 

| G92 螺纹 切削 复合 循环 (WW ZW PF; 

' G92 X(U) Z(W) R FF, 

' C94 X(U) Z(W) 下 | 

G94 端面 切削 循环 

' G94 X(U) Z(W) R FF ; 











计 | 时 可 | 号 
rere 
_ 

- 





-i 
| | 
. 加 从 


























便 线 速度 控制 G96 S 
一 G97 S 
G98 下 





G99 上 





注 : Q 前 面 有 全 的 为 开机 默认 指令 。 

(2 00 组 6G 代码 都 是 非 模 态 指令 。 
(3) 不 同 组 的 G 代码 能 够 在 同一 程序 段 中 指定 。 如 果 同 一 程序 段 中 指定 了 同 组 G 代码 ， 则 最 后 指定 的 G 代 
公有 效 。 
' 网 G 代码 按 组 号 显示 ， 对 于 表 中 没有 列 出 的 功能 指令 ， 请 参阅 有 关 厂 家 的 编程 说 明 书 。 
(3) 坐标 尺寸 字 ”坐标 尺寸 字 在 程序 段 中 主要 用 来 指令 数控 机 床 的 刀具 运动 到 达 
。 ”的 坐标 位 置 。 尺 寸 字 是 由 规定 的 地 址 符 及 后 续 的 带 正 、 负 号 或 者 带 正 、 负 号 又 有 小 数 点 
的 多 位 十 进 制 数组 成 。 
(4) 进 给 功能 字 F 进 给 功能 字 的 地 址 符 为 了 ， 所 以 又 称 为 下 功能 或 了 指令 ， 它 的 
功能 是 指令 切削 的 进 给 速度 。 现 在 CNC 机 床 一 般 都 能 使 用 直接 指定 方式 ， 即 可 用 下 后 


























的 数字 直接 指定 进 给 速度 ， 为 用 户 编 程 各 来 方便 。 
注意 : FANUC 数控 系统 的 进 给 速度 单位 用 G98 和 G99 指定 ， 系 统 开 机 默认 G99， 


外 
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G98 表示 进 给 速度 与 主轴 速度 无 关 的 每 分 钟 进 给 量 ,， 单位 为 mm/min 或 in/min; C99 表 
示 与 主轴 速度 有 关 的 主轴 每 转 进 给 量 ， 单位 为 mm/r 或 in/r。 

(5) 主轴 转速 功能 字 S 主轴 转速 功能 字 的 地 址 符 为 S， 所 以 又 称 为 $ 功能 或 S$ 指 
令 ， 它 主要 用 来 指定 主轴 转速 或 速度 ， 单 位 为 r/min 或 m/min。 

注意 : FANUC 数控 系统 用 G96 或 G97 指令 配合 $ 指令 来 指定 主轴 的 速度 。G96 为 
恒 线 速 控制 指令 ， 如 用 “6G96 S200” 表 示 主 轴 的 速度 为 200m/min, “G97 S200” 表示 
取代 G96， 即 主轴 不 是 恒 线 速 功能 ， 其 转速 为 200r/min。 

(6) 刀具 功能 字 T 刀具 功能 字 用 地 址 符 了 及 随后 的 数字 代码 表示 ， 所 以 也 称 为 T 
功能 或 了 指令 。 它 主要 用 来 指令 加 工 中 所 用 刀具 号 及 自动 补偿 编组 号 ， 甚 自动 补偿 内 容 
主要 指 刀 具 的 刀 位 偏差 及 刀具 半径 补偿 。 

注意 ; 刀具 功能 字 T 的 后 续 数 字 可 分 为 2、4 位 四 种 。 在 经 济 型 数控 车 床 系统 中 ， 
普遍 采用 2 位 数 的 规定 ， 一般 前 一 位 数字 表示 刀具 的 编码 号 ， 常用 0 ~8 共 9 个 数字 ， 















































中 “0” 表 示 补 偿 量 为 零 ， 即 撤销 其 补偿 。T 后 随 4 位 数字 的 形式 用 得 比较 多 ， 一 般 前 
两 位 数 表示 刀具 的 编码 号 ， 后 两 位 为 刀具 补偿 的 编组 号 。 

(7) 辅助 功能 字 M 辅助 功能 义 称 M 功能 或 M 指令 ， 它 用 以 指令 数控 机 床 中 辅助 
闻 置 的 开关 动作 或 状态 ， 如 主轴 起 、 停 ， 切 削 液 通 、 断 ， 更 换 刀 有 具 等 。 与 G 指令 一 样 ， 
M 指令 由 地 址 符 M 和 其 后 的 两 位 数字 组 成 ， 从 M00 至 M99 共 100 种 。 和 负 用 的 M 指令 见 








其 中 “0” 表 示 不 转 刀 ; 后 一 位 数字 表示 刀具 补偿 的 编组 号 ， 常 用 0 ~8 共 9 个 数字 , 其 











液 供给 等 停止 ， 机 床 复 位 


ee 该 指令 使 主轴 正 转 。 主 轴 转 速 由 主轴 功能 字 $ 指定 ， 如 某 程序 段 
为 N10 S500 M03， 它 的 意义 为 指定 主轴 以 500r/min 的 转速 正 转 


MO4 主轴 反 转 该 指令 使 主轴 反 转 ， 与 M03 相似 


MO5 主轴 停止 在 M03 或 M04 指令 作用 后 ， 可 以 用 M05 指令 使 主轴 停止 


该 指令 为 自动 换 刀 指令 ， 数 控 车 床 或 加 工 中心 用 于 刀具 的 上 自动 
BD 


MO8 切削 液 开 该 指令 使 切削 液 开启 \ 


表 9 3 O 
( 常用 M 功能 指令 
ee a 执行 该 指令 ， 主 轴 停 止 、 进 给 停止 、 切 削 液 关闭 、 程 序 停 止 。 按 
生 

下 控制 面板 上 的 循环 启动 键 可 取消 M00 状态 ， 使 程序 继续 向 下 执行 
功能 和 M00 相似 。 不 同 的 是 Mol 只 有 在 机 床 操作 面板 上 的 “ 选 
M0O1 择 停止 ”开关 处 于 “ON” 状态 时 此 功能 才 有 效 。M01 常用 于 关键 
尺寸 的 检验 和 临时 暂停 
该 指令 表示 加 工程 序 全 部 结束 。 它 使 主轴 运动 、 进 给 运动 、 切 削 ' 
MO2 程序 结 ' 








M06 自动 换 刀 








ee 

















( 续 ) 
ee 程序 结束 并 返回 程序 的 第 一 条 语句 ， 准 备 下 一 个 零件 的 加 工 
M98 子 程序 调用 该 指令 用 于 子 程序 调用 
i 该 指令 表示 子 程序 运行 结束 ， 返 回 到 主 程序 


9.3 数控 车 床 的 编程 


9.3.1 数控 车 床 编程 的 基础 知识 


1. 直径 编程 和 半径 编程 

因为 车 削 零 件 的 横 截 面 一 般 都 为 圆 形 ， 所 以 尺寸 有 直径 指定 和 半径 指定 两 种 方法 。 
当 用 直径 指定 时 称 为 直径 编程 ， 当 用 半径 指定 时 称 为 半径 编程 。 具 体 是 用 直径 指定 还 是 
半径 指定 ， 可 以 用 参数 设置 。 

2. 小 数 点 编程 

数字 单位 以 公制 为 例 分 为 两 种 : 一 种 是 以 毫米 (mm) 为 单位 ， 另 一 种 是 以 脉冲 当 
量 ( 即 机 床 的 最 小 输入 单位 ) 为 单位 。 现 在 大 多 数 数控 机 床 销 用 的 脉冲 当量 
为 0. 001mm。 

对 于 数字 的 输入 ， 有 些 系统 可 省 略 小 数 点 ， 有 些 系统 则 可 通过 系统 参数 来 设 定 是 否 
可 以 省 略 小 数 点 ， 而 大 部 分 系统 小 数 点 不 可 省 略 。 对 于 不 可 省 略 小 数 点 编程 的 系统 ， 当 
使 用 小 数 点 进行 编程 时 ， 数 字 以 毫米 为 输入 单位 ， 而 当 不 用 小 数 点 编程 时 ， 则 以 机 床 的 
最 小 设 定 单位 作为 输入 单位 。 

3. 绝对 值 编 程 、 增 量 值 编程 和 混合 编程 二 

数控 车 床 编程 时 ， 可 以 采用 绝对 值 编 程 、 增 量 值 
(也 称 相 对 值 ) 编程 和 混合 编程 。 绝 对 值 编程 是 根据 
已 设 定 的 工件 坐标 系 计 算出 工件 轮廓 上 各 点 的 绝对 坐 
标 值 进行 编程 的 方法 ,程序 中 和 常用 X、Z 表示 。 增 量 
值 编程 是 用 相对 于 前 一 个 位 置 的 坐标 增 量 来 表示 坐标 
值 的 编程 方法 ， 程 序 中 用 U、W 表示 ， 其 正人 负 由 行程 
方向 确定 ， 当 行程 方向 与 工件 坐标 轴 方 向 一 致 时 为 
正 ， 及 之 为 负 。 混合 编程 是 将 绝对 值 编程 和 增 量 值 编 
程 混合 起 来 进行 编程 的 方法 。 

如 图 9-11 所 示 位 移 ， 用 绝对 值 编 程 为 

X70. 0 Z40. 0; 

用 增 量 值 编 程 为 









































多 ”绝对 值 与 增 量 值 编程 
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U40.0 W -60.0; 
混合 编程 为 

X70.0 W -60.0; 或 U40.0 Z40. 0; 

当 X 和 UD 或 Z 和 W 在 一 个 程序 段 中 同时 指令 时 ， 后面 的 指令 有 效 。 


9.3.2 常用 准备 功能 指令 介绍 


1. 快速 点 定位 指令 (G00) 

G00 指令 使 刀具 以 点 定位 控制 方式 从 刀具 所 在 点 快速 运动 到 下 一 个 目标 位 置 。 它 只 
是 快速 定位 ， 而 无 运动 轨迹 要 求 ， 且 无 切削 加 工 过 程 ， 一 般 用 于 加 工 前 的 快速 定位 或 加 
工 后 的 快速 退 刀 。 

(1 ) 指令 格式 

G00 X(U) 7Z(W) 

X、Z: 刀具 目标 点 的 绝对 坐标 但 。 

U、W: 刀具 目标 点 相对 于 起 始点 的 增 量 坐标 值 。 

(2) 指令 说 明 

1) G00 为 模 态 指令 ， 可 由 G01、G02、G03 或 G33 功能 注销 。 

2) 移动 速度 不 能 用 程序 指令 设 定 ， 而 是 由 厂家 预先 设置 的 ， 它 可 由 面板 上 的 进 给 
修 调 旋钮 修正 。 

3) G00 的 执行 过 程 : 刀具 由 程序 起 始点 加 速 到 最 大 速度 ， 然 后 快速 移动 ， 最 后 减 
速 到 终点 ， 实 现 快速 点 定位 。 

4) 执行 G00 时 , X、Z 两 轴 同 时 以 各 轴 的 快 进 速度 从 当前 点 开始 回 目 标点 移动 ， 
一 般 各 轴 不 能 同时 到 达 终 点 ， 其 行走 路 线 可 能 为 折线 ， 如 图 9-12 所 示 。 使 用 时 注意 刀 
具 是 否 和 工件 干涉 。 

(3) 示例 ”如 图 9-12 所 和 示 ， 要 求 刀具 从 4 点 
快速 移动 到 B 点 ， 编 程 格式 如 下 : 

1) 绝对 值 编程 为 : C00 X50.0 280.0; 

2) 增 量 值 编程 为 . G00 U-40.0 W -40.0; 

2. 直线 插 补 指令 (G01) 

G01 指令 是 直线 插 补 指令 ， 规 定 刀 有 具 在 两 坐标 
间 以 插 补 联动 方式 按 指定 的 进 给 速度 做 任意 斜率 
的 直线 运动 。 

(1) 指令 格式 

GOl X (U) 7Z(W) 下 ; 

X、Z: 刀具 目标 点 的 绝对 坐标 值 。 

U、W: 刀具 目标 点 相对 于 起 始点 的 增 量 坐标 值 。 

F: 刀具 切削 进 给 的 进 给 速度 ， 单 位 可 以 是 每 分 钟 进 给 ， 也 可 以 是 每 转 进 给 。 
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(2) 指令 说 明 

1) G01 程序 中 必须 含有 下 指令 ， 进 给 速度 由 下 指令 决定 ,FF 指令 是 模仿 指令 ,不 
必 在 每 个 程序 段 中 都 写 人 下 指令 。 如 果 在 G01 之 前 的 程序 段 没 有 下 指令 ， 且 现在 的 G01 
程序 段 中 也 没有 了 下 指令 ， 则 机 床 不 运动 。 

2) G01 为 模 态 指令 ， 可 由 G00、G02、G03 或 
633 功能 注销 。 

(3) 示例 用 G01 指令 编写 如 网 9-13 所 示 从 4 一 
B 一 C 的 刀具 轨迹 。 

1) 绝对 值 编程 为 : 








GO1 X25.0 Z35.0 FO0.3; A—B 

GO1 Z13.0; B—C 

2) 增 量 值 编 程 为 : 

GOl U -25.0 WO FO0.3; A—B 。 

CO1 W -20.; ee | ”G01 应 用 示例 


3. 圆 弧 插 补 指令 (G02/G03) 

同 弧 插 补 指令 使 刀具 相对 于 工件 以 指定 的 速度 从 当前 点 (起 始点 ) 辐 终 点 
进行 圆 弧 插 补 。G02 为 顺 时 针 圆 弧 捅 补 ，G03 为 逆 时 针 圆 弧 插 补 ， 如 图 9-14 
所 示 。 

(1) 指令 格式 

G02 I KkK 

oo zw le 

指令 格式 中 各 程序 字 的 含义 见 表 9-4。 























| 上 圆 弧 插 补 指令 
a) 顺 时 针 圆 弧 搬 补 (G02) ” b)〉 首 时 针 圆 弧 择 补 ( G03) 
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圆 弧 插 补 指令 各 程序 字 的 含义 

















G02 . 顺 时 和 针 圆 弧 插 补 
进 给 方向 
G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 
X 7Z 圆 弧 终点 的 绝对 坐标 值 
终点 位 置 
U WW 圆 弧 终点 相对 于 圆 孤 起 点 的 增 量 坐标 值 
I K 圆心 坐标 同心 在 XX、Z 轴 方 向 上 相对 于 圆 弧 起 点 的 增 量 坐 标 值 
:a 圆 弧 半径 圆 弧 半径 
F 进 给 速度 沿 圆 孤 的 进 给 速度 


注意 : 在 使 用 圆 弧 持 补 指令 时 ， 需 要 
判断 刀具 是 沿 顺 时 针 方 问 还 是 逆 时 针 方 加 
加 工 堆 件 。 判 别 方法 是 : 从 圆 弧 所 在 平面 
(数控 和 车床 为 XZ 平面 ) 的 为 一 个 得 (数控 








车 床 为 了 轴 ) 的 正方 向 看 该 圆 踊 ， 顺 时 针 个 
方 同 为 GC02， 逆 时 针 方 癌 为 GC03。 在 判别 G02 G03 : 
圆 弧 的 顺 、 首 方向 时 ， 一定 要 注意 刀 架 的 。 _ 
位 置 及 Y 轴 的 方向 ， 如 图 9-15 所 示 。 € 顺 时 针 圆 弧 与 逆 时 针 圆 弧 的 判别 ' 


(2) 圆心 坐标 的 确定 “圆心 坐标 人 天 
值 为 圆 弧 起 点 到 圆 弧 圆心 的 矢量 在 区、Z 轴 上 的 投影 ， 如 图 9-17 所 示 。1、K 为 增 量 值 ， 
带 有 正 负 号 ， 且 7 值 为 半径 值 。 人 天 的 正 负 取 决 于 该 矢量 方向 与 坐标 轴 方 向 的 异同 , 相 
同 者 为 正 ， 相 反 者 为 负 。 若 已 知 圆心 坐标 和 圆 弧 起 点 坐标 ， 则 7= Xi -Xe (半径 | 
差 ), K=Z， -Zs。 图 9-16 中 7 值 为 -10, 天 值 为 -20。 \ 
(3) 圆 弧 半 径 的 确定 ” 圆 弧 半径 及 有 正 值 与 负 值 之 分 。 当 圆 弧 所 对 的 圆心 角 小 于 
或 等 于 180° 时 , R 取 正 值 ， 当 圆 弧 所 对 的 圆心 角 大 于 180° 并 小 于 360° 时 ,RR 取 负 值 ， 如 
图 9-17 所 示 。 通 第 情况 下 ， 在 数控 车 床上 所 加 工 的 圆 弧 的 圆心 角 小 于 180°。 
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再 [局 圆 白 编 程 实例 





5 PP. 一 P, 圆 缴 加 工程 序 








刀 染 形式 。 编程 方式 指定 圆心 I、K 指定 半径 R 


绝对 值 编 程 | G02 X50.0 Z-20.0 [25.0 KO F0.3; 






GO2 X50.0 Z -20.0 R25.0 FO0.3; 











后 刀 架 | 
增 量 值 编程 | G02 U20.0 W -20.0 P5.0 KO F0.3; G02 U20.0 W -20.0 R25.0 F0. 3; 
绝对 值 编程 | G02 X50.0 Z -20.0 P5.0 KO Fo. 3; G02 X50.0 Z -20.0 R25.0 F0. 3; 
前 刀 架 


增 量 值 编程 G02 U20.0 W -20.0 P5.0 KO F0.3; 


4. 螺纹 插 补 指令 (G32) 

(1) 指令 格式 

G32X(U) Z(W) 下 , 

X (U),，Z(W): 螺纹 终点 坐标 。X (U) 省 略 时 为 切削 圆柱 螺纹 ; Z (W) 省 略 
时 为 切 前 站 面 螺纹 ; X (U)、Z(W) 均 不 省 略 时 为 切削 圆锥 螺纹 。 

F: 螺纹 导 程 ， 单 位 为 mm。 

(2) 指令 说 明 

1) 螺纹 切削 应 在 两 端 设置 足够 的 升 速 进 刀 段 8 和 降 速 退 刀 段 6,。6 和 8 的 数值 与 
机 床 拖 动 系统 的 动态 特性 有 关 ， 还 与 螺纹 的 螺 中 和 螺纹 的 精度 有 关 。6, 一 般 取 
(2 ~3)P， 对 于 大 蝶 距 和 高 精度 的 螺纹 则 取 较 大 值 ; 2 一 般 取 (1 ~2)P。 当 螺纹 退 尾 处 
没有 退 刀 槽 时 ，6, =0。 这 时 ， 该 处 的 收尾 形状 由 数控 系统 的 功能 设 定 。 

2) 加 工 多 线 螺 纹 时 ， 在 加 工 完 一 条 螺旋 槽 后 ， 将 车 刀 用 G00 或 G01 方式 移动 一 个 
螺 距 ， 青 按 要 求 编 程 加 工 下 一 条 螺旋 线 槽 。 

(3) 示例 ”如 图 9-19 所 示 圆 柱 螺纹 M30 x1.5，56 =2mm，6, = 1mm， 编 写 该 螺纹 
的 加 工程 序 。 

1) 相关 计算 。 

螺纹 大 径 d, =D -0.13P=30mm -0.13 xl1.5mm =29.805mm 

螺纹 小 径 qd, =D -1.08P=30mm -1.08 xl.Smm=28.38mm 


G02 U20.0 W -20.0 R25.0 Fo. 3; 








2) 程序 编制 ( 见 表 9-6 ) 





09001 ; 
N10 M03 S600 TO101; 
N20 G00 X32.0 72.0; 
N30 X29.3; 

N40 C32 W -73.0 F1.5; 
N50 G0O0 X32.0; 

N60 W73.0; 

N70 X28.9; 

N80 C32 W -73.0 F1.5; 
N90 G00 X32.0; 

N100 W73.0; 

N110 X28.5; 

N120 G32 W -73.0 F1.5; 
N130 G00 X32.0; 

N140 W73.0; 

N150 X28. 38; 

N160 G32 W -73.0 F1.5; 
N170 G00 X32.0; 

N180 X100.0 Z50. 0; 
N190 MO5; 


N200 M30; 





,再 [局 ”C32 应 用 示例 


螺纹 加 工程 序 


注释 
程序 名 
选 1 号 螺纹 刀 ， 主 轴 正 转 ， 转速 为 600r/min 
快速 重 近 工件 
下 向 进 刀 ， 车 第 一 刀 
螺纹 插 补 
XX 问 退 思 
2 向 退 刀 


车 第 二 刀 


车 第 四 妇 


快速 退 至 安全 点 
主轴 停 转 
程序 结 





| 


9.3.3 刀具 圆 弧 半径 补偿 


1. 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 的 目的 

切削 加 工 中 ,为 了 提高 刀 尖 强度 ， 降 低 加 工 表面 粗 
烟 度 值 ， 通 常 在 车 刀 刀 尖 处 磨 一 圆 弧 过 渡 丸 。 一 般 的 不 
on Dee 定 的 半径 值 。 即 
使 是 专门 刃 磨 的 尖刀 其 实际 状态 还 是 有 一 定 的 圆 弧 倒 
角 ,， 不 可 能 绝对 是 尖 角 。 因 此 ， we 
存在 的 ， 这 里 所 说 的 刀 尖 只 是 一 假想 刀 尖 。 但 是 ,编程 





























假想 刀 


计算 点 是 根据 理论 刀 尖 (假想 刀 尖 ) 4 ( 见 图 9-20bp) 类 位 时 
来 计算 的 ， 相 当 于 图 9-20a 中 央 头 刀 的 刀 尖 点 _ 
使 用 带 有 刀 尖 圆 弧 的 外 圆 车 刀 加 工 与 坐标 轴 平 行 的 “人 GE 万 从 圆 引 和 刀 尖 





圆柱 面 和 端面 轮廓 时 ， 刀 尖 圆 弧 并 不 影响 其 尺寸 和 形 3) 理论 思拓 b) 实际 刀 关 
状 ， 只 是 可 能 在 起 点 与 终点 处 造成 欠 切 ， 这 可 采用 分 别 
加 导入 、 导 出 切削 段 的 方法 解决 。 但 当 加 工 锥 面 、 同 弧 等 非 坐 标 方 辐 轮 廊 时 ， 刀 尖 同 弧 
将 引起 尺寸 和 形状 误差 。 这 种 误差 的 大 小 不 仪 与 轮 廊 形状、 走势 有 关 ， 而 且 与 刀具 思 尖 
同 弧 半径 有 有关。 因此， 当 使 用 带 有 刀 尖 圆 弧 半 径 的 刀具 加 工 锥 面 和 圆 缴 面 时 ， 必 须 将 假 
设 的 刀 尖 点 的 路 径 作 适当 的 修正 ， 使 切削 加 工 出 来 的 工件 能 获得 正确 的 尺寸 ， 这 种 修正 
方法 称 为 刀具 圆 缴 半径 补偿 。 

现代 数控 机 床 控制 系统 一 般 部 具有 刀具 半径 补偿 功能 。 编 程 时 不 必 计 算 刀 具 中 心 的 
运动 轨迹 ， 而 只 需要 直接 按 零 件 轮廓 编程 ， 并 在 加 工 前 输入 刀具 半径 数据 ， 通 过 在 程序 
中 使 用 刀具 半径 补偿 指令 ， 数 控 装 置 可 自动 计算 出 刀具 中 心 轨迹 ， 并 使 刀具 中 心 按 此 轨 
迹 运 动 。 

2. 刀具 圆 弧 半径 补偿 的 指令 

刀具 圆 驳 半径 补偿 一 般 通过 准备 功能 指令 G41/G42 建立 ， 刀 有 具 半 径 补 偿 建 立 后 ， 
刀具 中 心 在 偏离 编程 工件 轮廓 一 个 半径 的 等 距 线 轨迹 上 运动 。 

(1) 刀具 圆 孤 半径 左 补 偿 (G41) ”如 图 9-21b 和 图 9-22a 所 示 ， 顺 着 刀具 运动 方 
Os 


















































( D 后 置 刀 架 0 
a) 刀具 圆 弧 半径 右 补偿 b) 刀具 圆 弧 半径 左 补偿 





(2) 刀具 圆 弧 半径 右 补 偿 (G42) 如 图 9-21a 和 图 9-22b 所 示 ， 顺 着 刀具 运动 方 
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G42 
a) b) 








| 了 前 置 刀 架 刀 尖 圆 弧 半 径 补偿 
a) 刀具 圆 弧 半径 左 补偿 b) 刀具 圆 跑 半径 右 补偿 





特别 注意 : 在 使 用 刀具 圆 弧 半径 补偿 指令 时 ， 需 要 判断 刀具 是 向 左 还 是 向 右 补 偿 。 
判别 方法 是 : 从 刀具 所 在 平面 (数控 和 车床 为 XZ 平面 ) 的 为 一 个 轴 (数控 车 床 为 Y 轴 ) 
的 正方 回 看 刀具 运动 方向， 刀具 在 工件 左 侧 为 G41 ， 刀 有 具 在 工件 右 侧 为 C42。 

(3) 取消 刀具 圆 跌 半径 补 途 (G40) ”如 需要 取消 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 ， 可 编 和 人 G40 
代码 。 这 时 ， 使 假想 刀 尖 轨迹 与 编程 轨迹 重合 。 

3. 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 的 过 程 

刀具 圆 弧 半 径 补 偿 的 过 程 分 为 三 步 : 刀 补 的 建立 ， 刀具 中 心 从 编程 轨迹 重合 过 渡 到 
与 编程 轨迹 俩 离 一 个 俩 移 量 的 过 程 ; 刀 补 的 进行 ， 执 行 641 或 642 指令 的 程序 段 后 ， 
刀具 中 心 始终 与 编程 轨迹 相距 一 个 偶 移 量 ; 刀 补 的 取消 ,刀具 离开 工件 ， 刀 具 中 心 轨迹 
要 过 渡 到 与 编程 重合 的 过 程 。 图 9-23 所 示 为 刀 补 建立 与 取消 的 过 程 。 


) 


补偿 取消 
G40 .和 编程 轨迹 













FP 
刀 尖 中 心 轨迹 A (G42) 
(G42) G42 \、 多 
补偿 加 入 终点 2 
ee 起 点 和 
编程 轨迹 
a) b) 


( 】 万 尖 圆 弧 半 径 补偿 的 建立 与 取消 
a) 刀 补 建立 的 过 程 b) 刀 补 取消 的 过 程 


4. 刀具 方位 的 确定 

具备 刀具 圆 孤 半径 补偿 功能 的 数控 系统 ， 除 利用 刀具 圆 孤 半径 补偿 指令 外 ， 还 应 根 
据 刀 具 在 切削 时 所 处 的 位 置 ， 选 择 假想 刀 尖 的 方位 ， 从 而 使 系统 能 根据 假想 刀 尖 方位 确 
定 计 算 补 位 量 。 假 想 刀 尖 方 位 共有 10 种， 如 图 9-24 所 示 。 

寺 别 注意 : 

1) G41、G42、G40 指令 不 能 与 圆 踊 切 削 指 令 写 在 同一 个 程序 段 肉 ， 可 与 G01、 
G00 指令 在 同 程序 段 出 现 ， 即 它 是 通过 直线 运动 来 建立 或 取消 刀具 补偿 的 。 
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刀 尖 方位 号 


a) 后 置 刀 架 b) 前 置 刀 染 











2) 在 调用 新 刀具 前 或 要 更 改 刀 具 补 偿 方 回 时 ， 必 须 取 消 刀 具 补 偿 ， 目 的 是 为 了 避 
免 产 后 加 工 误 差 或 干涉 。 

3) 刀具 半径 补偿 取消 在 G41 或 G42 程序 段 后 面 ， 加 G40 的 程序 段 格式 为 : 

G41 (或 G42 ) ; 

G40 ; 

程序 的 最 后 必须 以 取消 偏 置 状态 结束 ， 否 则 刀具 不 能 在 终点 定位 ， 而 是 停 在 与 终点 
位 置 偏 移 一 个 矢量 刀 尖 圆 弧 半径 的 位 置 上 。 

4) G41 、G42 、G40 是 模 态 代码 。 


9.3.4 ”单一 形状 固定 循环 


1. 内 外 圆 切 削 循 环 〈G90) 

(1) 内 外 圆柱 面 切削 循环 

1) 指令 格式 

G90X(U) Z(W) 下 ; 

X (U)、Z (W): X、2Z 为 圆柱 面 切 削 终 
点 坐标 值 ，U、W 为 圆柱 面 切 削 终 点 相对 循环 | p48 
起 点 的 增 量 值 ， 即 图 9-25 所 示 C 点 的 坐 
标 值 。 

F: 进 给 速度 。 

2) 指令 认 明 R 一 快速 进 给 

如 图 9-25 所 示 为 刀具 的 运动 轨迹 ， 刀 “切削 进 给 
具 从 4 点 出 发 , 第 1 段 沿 X 轴 快速 移动 ， 到 达 | 圆柱 面 切削 循环 
B 点 ,第 2 段 以 Ff 指令 的 进 给 速度 切削 到 达 C 
点 ， 第 3 段 切 前 进 给 退 到 DD 点, 第 4 段 快 速 退回 到 出 发 点 4 点 ， 完 成 一 个 切削 循环 。 
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Q 在 固定 循环 切削 过 程 中 ，M、S、T 
等 功能 都 不 能 改变 ; 如 需 改 变 ， 必 须 在 
G00 或 G01 的 指令 下 变更 ， 然 后 再 指令 固 
定 循 环 。 

(3) G90 循环 每 一 次 切削 加 工 结束 后 刀 
具 均 返回 循环 起 点 。G90 循环 第 一 步 移动 











为 X 轴 方向 的 移动 。 
3) 示例 。 加 工 如 图 9-26 所 示 的 堆 € 圆柱 面 切削 循环 示例 


件 ， 编 写 加 工程 序 。 
其 加 工程 序 如 下 : 





N50 G90 X40.0 ZL20.0 FE0. 3 ; A—Bb—C—D—A 
N60 X30.0; 4 一 下 一 人 一 7 一 4 
N70 X20. 0 A—G—H—D—A 


(2) 内 外 圆锥 面 切削 循环 


1) 指令 格式 U<0 
G90X(U) Z(W) R F ， m3. 





X (U)、Z (W): X、Z 为 圆锥 面 切 削 终 点 
绝对 坐标 什 ; U、W 为 圆锥 面 切 削 终 点 相对 循环 
起 点 的 增 量 值 ， 即 图 9-27 所 示 C 点 的 坐标 。 

R: 车 前 圆锥 面 时 起 点 半径 与 终点 半径 的 
差 值 。 

F. 进 给 速度 。 

2) 指令 说 明 。 图 9-27 所 示 为 圆锥 面 切 削 
循环 运动 轨迹 ,刀具 从 4 一 B 为 快速 进 给 ， 外 区 圆锥 面 切削 循环 
此 在 编程 时 ，4 点 在 轴 间 上 要 离开 工件 一 段 距 
离 ， 以 保证 快速 进 刀 时 的 安全 ， 刀 具 从 B 一 C 为 切削 进 给 ， 按照 指令 中 的 下 值 进 给 ; 刀 
具 从 C 一 D 时 也 为 切削 进 给 ， 为 了 提高 生产 率 ， 刀 点 在 径 向 上 不 要 离 C 点 太 远 。 

3) 示例 。 加 工 如 图 9-28 所 示 零 件 ， 试 用 G90 指令 编写 加 工程 序 。 





R 一 快速 进 给 
一 切削 进 给 











外 区 2 网 锥 面 切 前 循环 示例 





KK 





其 加 工程 序 见 表 9-7。 











和 3 圆锥 面 加 工程 序 

09002 ; 程序 名 

\ N10 T0101 ; 选 1 号 刀 ， 执 行 1 号 刀 补 

N20 G98 M03 S800; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800t/min 

\ N30 G00 X35.0 Z2.0; 快速 靠近 工件 

' N40 G90 X26.0 Z -25.0 R -2.5 F100; 第 一 次 循环 加 工 

: N50 X22.0; 第 二 次 循环 加 工 

' N60 X20.0; 第 三 次 循环 加 工 

N70 G00 X100.0 250.0 T0100; 快速 回 安全 点 ， 并 取消 1 号 刀 补 
' N80 M30; 程序 结束 


| 端面 车 削 循 环 ( G94) 
' 这 里 的 端面 是 指 与 XxX 坐标 轴 平行 的 端面 。G94 与 G90 指令 的 使 用 方法 类 似 ，G90 主 
| 要 用 于 轴 类 零件 的 内 、 外 圆 切 前，G94 主要 用 于 大 小 径 之 差 较 大 而 轴 疝 台阶 长 度 较 短 的 





| 盘 类 工件 的 端面 切削 。 

(1) 圆柱 端面 车 前 循环 

' 1) 指令 格式 

G94 X(U) 7Z(W) 下 | 

X (U)、Z (W).、F pe G90 相同 。 
2) 指令 说 明 

J 图 9-29 所 示 为 刀具 的 运动 轨迹 ， wae 点 出 发 ， 第 1 段 沿 Z 轴 快 速 移动 ， 到 
达 B 点 ,第 2 段 以 F 指令 的 进 给 速度 切削 到 达 ， 第 3 段 切 前 进 给 退 到 有 D 点 ,第 4 上段 
快速 退回 到 循环 起 点 4， 完 成 一 个 切削 循环 。 

( G94 的 特点 是 选用 刀具 的 端面 切削 丸 作为 主 切 前 为， 以 车 端面 的 方式 进行 循环 
加 工 。G90 与 G94 的 区 别 在 于 G90 是 在 工件 径 癌 作 分 层 粗 加 工 ， 而 G94 是 在 工件 轴 问 
作 分 层 粗 加 工 。G94 第 一 步 先 沿 Z 轴 进 给 ， 而 G90 则 是 先 沿 碟 轴 进 给 。 

3) 示例 。 加 工 如 图 9-30 所 示 零 件 ， 试 用 G94 指令 编写 加 工程 序 。 
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(了 疝 面 车 削 循 环 有 圆柱 端面 切削 循环 示例 











其 加 工程 序 见 表 9-8 。 


外 
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一 和 
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外 园 柱 端面 加 工程 序 
09003 ; 程序 名 
NS T0101; 选 1 号 万 ,执行 1 号 刀 补 
N10 G99 MO3 S500; 主轴 正 转 ， 转 速 为 500rmin / 
N20 G00 X52.0 Z1.0; 快速 靠近 工件 \ 
N30 G94 X20.2 Z -2.0 F0.2; 粗 车 第 一 刀 ，Z 向 背 吃 刀 量 为 2mm 
N40 Z -4.0; 粗 车 第 二 刀 
N50 Z -6.0| 租车 第 三 刀 
N60 Z -8.0; 棚 车 第 四 刀 
N70 2 -9.8; 粗 车 第 五 刀 
N80 X20.0 4 -10.0 S900; 精 加 工 
N90 G00 X100.0 Z50. 0; 快速 退 至 安全 点 \ 
N100 M30,; 程序 结束 : 





(2) 圆锥 端面 车 前 循环 

1) 指令 格式 

G4 X(U) 7Z(W) R FF ; 

X (U)、Z (W) 、F 的 含义 与 G90 相同 。 \ 

R: 端面 切 前 的 起 点 相对 于 终点 在 Z 轴 方 向 上 的 增 量 值 ， 圆 台 左 大 右 小 ，R 取 正 值 ， ’ 
反之 为 负 值 。 | 

2) 指令 说 明 。G94 的 刀具 运动 轨迹 为 : 刀具 从 4 点 出 发 , 第 1 段 沿 Z 轴 快 速 移动 ， 
到 达 B 点， 第 2 有 段 以 Ff 指令 的 进 给 速度 切 前 到 达 C 点 ,第 3 有 段 切 前 进 给 退 到 DD 点 ,第 4 
段 快速 退回 到 出 发 点 4 点， 完成 一 个 切削 循环 ， 如 网 9-31 所 示 。 

3. 螺纹 车 前 循环 ( G92) 

(1) 指令 格式 

G92X(U) 7Z(W) R FF :; 

X、Z: 螺纹 终点 坐标 值 。 

U、W: 螺纹 终点 相对 循环 起 点 的 坐标 增 量 。 

R: 锥 螺纹 始点 与 终点 的 半径 差 ， 加 工 圆 柱 螺纹 时 R 为 零 ， 可 省 略 。 

(2) 指令 说 明 该 指令 可 切削 圆柱 螺纹 和 锥 螺纹 〈 见 图 9-32 ) 。 刀 有 具 从 循环 起 点 开 
始 按 和 矩形 或 梯形 循环 ， 最 后 又 回 到 循环 起 点 。 图 9-32 中 的 虚线 表示 按 G00 指令 的 速度 
快速 移动 ， 实 线 表 示 按 下 指令 的 工件 进 给 速度 移动 。 

(3) 示例 。 加 工 如 图 9-33 所 示 的 M30 x2 -6g 普通 圆柱 螺纹 ， 试 用 C92 指令 编制 
加 工程 序 。 

螺纹 大 径 : di =D -0.13P=30mm -0.13 x2mm=29.74mm。 

螺纹 小 径 d, =D-1.08P=30mm -1.08 x2mm=27.84mm。 
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b) 


加 Bb 履 3 性 ”C92 循环 


a) 圆柱 螺纹 切削 b) 锥 螺纹 切削 








圆柱 螺纹 加 工 示例 





其 加 工程 序 见 表 9-9。 
螺纹 加 工程 序 





09004 ; 程序 名 

N10 T0101 ; 选 1 号 刀 ， 执行 1 号 刀 补 
N20 G99 MO3 S800,; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800r/min 
N30 G00 X35.0 2Z104.0; 快速 靠近 工件 

N40 G92 X29.0 Z53.0 F2.0; 车 螺纹 ， 第 一 刀 

N50 X28.5; 第 二 刀 

N60 X28.0; 各 三 刘 
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( 续 ) 
N70 X27. 84: 第 四 帮 
N80 G00 X270.0 Z260. 0; 快速 退 至 参考 点 
N90 M30; 程序 结束 





9.3.5 复合 固定 循环 


对 于 铸 、 锯 毛坯 的 粗 车 或 用 棱 料 直接 车 前 过 渡 尺 寸 较 大 的 台阶 轴 ， 需 要 多 次 重复 进 
行车 削 ， 使 用 G90 或 G94 指令 编程 仍然 比较 麻烦 ， 而 用 G71、G72 、G73 、G70 等 复合 
形状 固定 循环 指令 ， 只 要 编写 出 精 加 工 进 给 路 线 ， 给 出 每 次 切除 余 量 或 循环 次 数 和 精 加 
工 余 量 ， 数 控 系 统 即 可 自动 计算 出 粗 加 工时 的 刀具 路 径 ， 完 成 重复 切削 ， 直 至 加 工 


/一 
完毕 。 


1. 精 加 工 循环 (G70) 

采用 复合 固定 循环 指令 G71 、G72 、G73 进行 粗 车 后 ， 用 G70 指令 可 进行 精 车 循环 
车 削 。 

(1) 指令 格式 

GIOP (ns) Q (nf); 

ns: 精 加 工程 序 的 第 一 个 程序 段 的 段 号 。 

nf 精 加 工程 序 的 最 后 一 个 程序 段 的 段 号 。 

(2) 指令 说 明 在 精 车 循环 G70 状态 下 ，ns 至 nf 程序 中 指定 的 F、S、T 有 效 ; 如 
果 ns 至 nf 程序 中 不 指定 FF、S、T， 粗 车 循环 中 指定 的 Ff、S、T 有 效 。 在 使 用 G70 精 车 
循环 时 ， 要 特别 注意 快速 退 刀 路 线 ， 防 止 刀 具 与 工件 发 生 干 涉 。 

2. 内 外 圆 粗 车 循环 (G71) 

G71 指令 适用 于 毛坯 余 量 较 大 的 外 径 和 内 径 粗 车 ， 在 G71 指令 后 描述 零件 的 精 加 工 
轮廓 ， 数 控 系 统 根 据 精 加 工程 序 所 描述 的 轮廓 形状 和 G71 指令 内 的 各 个 参数 自动 生成 
加 工 路 径 ， 将 粗 加 工 待 切除 余 料 一 次 性 切削 完成 。 

(1) 指令 格式 

G71 U (Ad) R (e); 

GC71 P (ns) © Cnf) U (Au)W (Aw) F S 7T 

Ad: 试问 背 吃 思量 ， 半 径 量 ,不 带 正 负 号 。 

e: 粗 加 工 每 次 车 削 循 环 的 向 退 刀 量 ， 无 符号 。 

ns: 精 加 工程 序 的 第 一 个 程序 段 的 段 号 。 

nf 精 加 工程 序 的 最 后 一 个 程序 段 的 段 号 。 

Au: 并 向 精 加 工 余 量 〈 直 径 量 ) 。 

Aw: Z 问 精 加 工 余 量 。 









































ee 





| 


F、S、T: 粗 加 工 循环 中 的 进 给 速度 、 主 轴 转 速 与 刀具 功能 。 

(2) 指令 说 明 

1) 如 图 9-34 所 示 为 G71 粗 车 循环 的 运动 轨迹 ， 图 中 4 点 为 粗 加 工 循环 起 点 ， 点 
为 精 加 工 路 线 的 第 一 点 ,，D 点 为 精 加 工 路 线 的 最 后 一 点 。 在 循环 开始 时 ， 刀具 首先 由 A 
点 退 到 C 点 ， 移 动 Au/2 和 Aw 的 距离 。 刀 具 从 C 点 平行 于 4B 移动 Ad， 开 始 第 一 刀 的 
切削 循环 。 第 1 步 的 移动 是 由 顺序 号 ns 的 程序 段 中 G00 或 G01 指定 ; 第 2 步 切 削 运 动 
用 G01 指令 ， 当 到 达 本 上 段 终点 时 ， 以 与 Z 轴 成 45° 夹 角 的 方 回 退出 ; 第 3 步 以 离开 切削 
表面 e 的 距离 快速 返回 到 2Z 轴 的 出 发 点 。 再 以 缘 吃 刀 量 为 Ad 进行 第 二 刀 切 削 ， 当 达到 
精 车 余 量 时 ， 沿 精 加 工 余 量 轮廓 EF 加 工 一 刀 ， 使 精 车 余 量 均匀 。 最 后 从 下 点 快速 返回 
到 4 点， 完成 一 个 粗 车 循环 。 











( G71 指令 刀具 循环 路 径 





只 要 在 程序 中 给 出 4 一 5 一 之 间 的 精 加 工 形状 及 向 精 车 余 量 Au、Z 向 精 车 余 量 
Aw 及 每 次 背 吃 思量 Ad 即 可 完成 4BDP4 区 域 的 粗 车 工序 。 

2) 在 B 一 D 之 间 的 移动 指令 中 指令 FfF、S、T 功能 ， 仅 在 精 车 中 有 效 。 粗 车 循环 使 
用 G71 程序 段 或 以 前 指令 的 fF、S、T 功 能。 当 有 人 恒 线 速 控制 功能 时 ， 在 B 一 D 之 间 移 动 
指令 中 指定 的 G96 或 G97 也 无 效 ， 粗 车 循环 使 用 G71 程序 段 或 以 前 指令 的 G96 或 G97 
功能 。 

3) 4 一 B 之 间 的 刀具 轨迹 ， 由 顺序 号 为 ns 的 程序 段 中 指定 。 可 以 用 G00 或 GO1 指 
今 ， 不 能 指定 Z 轴 的 运动 。 在 程序 段 ns 到 nf 中 ,不 能 调用 子 程序 。 当 顺序 号 为 ns 的 程 
序 段 用 G00 移动 ， 在 指令 4 点 时 ， 必 须 保证 刀具 在 2Z 轴 方 向 上 位 于 零件 之 外 。 顺 序号 
为 ns 的 程序 ， 不 仅 用 于 粗 车 ， 还 要 用 于 精 车 时 的 进 刀 ， 一 定 要 保证 进 刀 的 安全 。 

4) 有 5 之 间 的 零件 形状 ,， XX 轴 和 2 轴 都 必须 是 单调 增 大 或 减 小 的 图 形 。 

5) 在 编程 时 ，4 点 在 G71 程序 段 之 前 指令 。 

6) 对 向 和 Z 向 精 加 工 余 量 Au 和 Aw 的 符号 如 图 9-35 所 示 。 

(3) 示例 ”如 图 9-36 所 示 为 棒 料 毛坯 的 加 工 示 意图 。 粗 加 工 背 吃 刀 量 为 2mm， 进 
给 量 为 0.3mm/r， 主 轴 转 速 为 500r/min; 精 加 工 余 量 癌 为 1mm (直径 值 ) ，2 问 为 























第 9 章 数控 车 前 加 工 技术 芒 
Aut) Am(GH) 4 A Au+) Aw(-) |D 


万 Au(—) Aw(+) Au—) Am (一 1D 
A 4 











天葬 G71 循环 中 Aw 和 Aw 的 符号 


0. 5mm， 进 给 量 为 0. 15mm/r， 主 轴 转 速 为 800r/min; 程序 起 点 如 图 9-36 所 示 ， 试 编写 
加 工程 序 。 





"可 7 了 ”C71 应 用 示例 





其 加 工程 序 见 表 9-10。 
G71 应 用 示例 参考 程序 





09005 ; 程序 名 

N10 G99 M03 S500 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 5S00rmin 

N20 T0101; 选 1 号 刀 ， 执 行 1 号 刀 补 

N30 G00 X72.0 Z10. 0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 

N40 G71 U2.0 R1.0; 背 吃 刀 量 为 2mm， 退 刀 量 为 1mm 
N50 G71 P60 Q120 U1.0 W0.5 F0.3; 精 车 余 量 ZLmm 、20. 5mm 

N60 C00 X20.0 S800; 精 车 轮廓 起 点 ， 转 速 为 800r/ min 
N70 GO1 Z -15.0 F0. 15 ; 精 车 ‰20mm 外 圆 

N80 X30.0; 精 车 端面 

N90 Z -30.0; 精 车 830mm 外 圆 





EN 





( 续 ) 
参考 程序 注释 
N100 X40.0; 精 车 端面 
" N110 Z -45. 0; 精 车 440mm 外 圆 
: N120 X72.0; 精 车 端面 
N130 M00 程序 和 暂停， 便于 测量 尺寸 
s N140 G70 P60 Q120; 精 车 指令 
‘ N150 G00 X100.0 2100.0; 退 刀 
\ N160 MO5; 主轴 停止 
N170 M30; 程序 结束 并 复位 





端面 粗 车 循环 适用 于 2Z 回 余 量 小 、 筷 回 余 量 大 棒 料 的 粗 加 工 。 
(1) 指令 格式 
G72 W (Ad) R (e); 
' G72 P (ns) © (nf)U (Au)W (Aw) F S TT 
Ad: 粗 加 工 每 次 背 吃 思量 ( 正 值 , Z 向 ) 。 
' e: 粗 加 工 每 次 车 前 循环 的 Z 癌 退 思量 。 
ns: 精 加 工程 序 的 第 一 个 程序 段 的 段 号 。 
nf， 精 加 工程 序 的 最 后 一 个 程序 段 的 段 号 。 
Au: 向 精 加 工 余 量 (直径 量 ) 。 
' Aw: Z 问 精 加 工 余 量 。 
\ (2) 指令 说 明 端面 粗 车 循环 指令 的 含义 与 C71 类 似 ， 不 同 之 处 是 刀具 平行 于 X 
轴 方 同 切 前， 它 是 从 外 径 方 同 往 轴 心 方 同 切削 端面 的 粗 车 循环 ， 该 循环 方式 适用 于 粗 车 
长 径 比 较 小 的 棒 料 工件 的 端面 ， 如 图 9-37 所 示 。 





3. 端面 粗 车 循环 ( G72) 
































第 9 总。 数控 车 前 加 工 技术 名， 


(3) 示例 ”图 9-37 所 示 为 棒 料 毛坯 的 加 工 示 意图 。 粗 加 工 背 吃 刀 量 为 4mm， 进 给 
量 为 0.3mm/r， 主 轴 转 速 为 500r/min; 精 加 工 余 量 X 向 为 1mm (直径 值 )，Z 向 为 
0. 5mm， 进 给 量 为 0. 15mm/r， 主 轴 转 速 为 800r/min; 程序 起 点 如 图 9-37 所 示 。 用 端面 
粗 车 循环 指令 G72 编写 加 工程 序 。 

其 加 工程 序 见 表 9-11。 





“G72 应 用 示例 参考 程序 























09006 ; 程序 名 
N10 G99 M03 S500 ; 主轴 正 转 ， 转 速 为 800rmin \ 
N20 T0101 ; 选 1 号 刀 ， 执行 1 号 刀 补 ’ 
N30 G00 X72.0 Z2.0; 快速 移 到 循环 起 刀 点 
N40 G72 W4.0 RI1.0; 粗 车 背 吃 刀 量 为 4mm， 退 刀 量 为 Imm ’ 
N50 G72 P60 Q120 U1.0 WO.5 F0. 3; 精 车 余 量 ZLmm 、20. Smm \ 
N60 G00 Z -45.0 S800. 精 车 轮廓 起 点 ， 转 速 为 800r/min 
N70 GO1 X50.0 F0. 15 ; 精 车 $70mm 端面 
N80 Z -30.0; 精 车 $50mm 外 辆 
N90 X40.0; 精 车 $50mm 端面 
N100 Z -15.0; 精 车 440mm 外 辆 
N110 X30.0; 精 车 440mm 端面 ‘ 
N120 72.0; 精 车 830mm 外 国 \ 
N130 G70 P60 Q120; 精 车 循环 指令 
N140 G00 X100.0 Z100. 0; 到 宇 二 全 
N150 MO05 ; 主轴 停 
N160 M30; 主 程序 结束 并 复位 : 


4. 固定 形状 粗 车 循环 (G73) 
G73 指令 适用 于 毛 坏 轮廓 形状 与 零件 轮廓 形状 基本 接近 的 毛 坏 件 的 粗 车 ， 如 一 些 银 
件 、 铸 件 的 粗 车 。 
(1) 指令 格式 | 
C73 U (Ai) W (Ak) R (Ad). \ 
G73 P (ns) © (nf) U (Au) W (Aw) 下 S TT , 1 
Ai: 粗 车 时 针 向 切除 的 总 余 量 (半径 值 )。 / 
Ak: 粗 车 时 向 切除 的 总 余 量 。 1 
Ad: 循环 次 数 。 





其 他 参数 含义 同 G71 指令 。 
(2) 指令 说 明 图 9-38 所 示 为 G73 循环 指令 的 运动 轨迹 。 执 行 G73 功能 时 ， 每 一 
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刀 的 切 曾 路 线 的 轨迹 形状 是 相同 的 ， 只 是 位 置 不 同 。 每 走 完 一 思 ， 就 把 切 斌 轨迹 向 工件 
移动 一 个 位 置 ， 因 此 对 于 经 锻造 、 饰 造 等 粗 加 工 已 初步 成 形 的 毛坯 ,可 用 G73 循环 指 


令 进 行 高 效 加 工 。 


| 
280 


cL 





G73 应 用 示例 


(3) 实例 ”如 图 9-38 所 示 ， 粗 车 时 切削 深度 为 9mm， 进 给 量 为 0.3mm/r， 主 轴 转 
速 为 500r/min; 精 车 时 余 量 关 癌 为 1mm (直径 值 ),，Z 问 为 0; 进 给 量 为 0. 13SmmXr， 主 
轴 转 速 为 800r/min。 试 用 G73 指令 编写 加 工程 序 。 


其 加 工程 序 见 表 9-12， 


”G73 应 用 示例 参考 程序 





09007; 
N10 G99 M03 S500; 
N20 TO101; 


程序 名 
主轴 正 转 ， 转 速 为 500r/min 
选 1 号 刀 ， 执行 1 号 刀 补 





N30 GOO0 X100.0 220.0; 

N40 G73 U9.0 WI1.0 R3 ; 

N50 G73 P60 ©Q140 U1.0 W0.3 FO.3; 
N60 GOO X30.0 Z5.0 3800 ; 


快速 移 到 循环 起 刀 点 

设置 向 、Z 向 总 余 量 及 循环 次 数 
精 车 余 量 X 向 为 1mm，2Z 向 为 0. 5mm 
精 车 轮 廊 起 点 ， 转 速 为 800r/min 











N70 G01 Z -15.0 F0. 15; 精 车 830mm 外 圆 
N80 X40.0; 精 车 端面 
N90 Z -30. 0; 精 车 $40mm 外 圆 
N100 X50.0. 精 车 端面 
N110 Z -45. 0; 精 车 $50mm 外 圆 
N120 X70.0. 精 车 端面 
N130 Z -60. 0; 精 车 870mm 外 圆 
N140 X82.0. 精 车 端面 








N150 G70 P60 Q140; 精 车 循环 指令 
N160 G00 X100.0 Z100. 0; 退 至 安全 碟 
N170 MO5; 主轴 停 

N180 M30; 程序 结 





9.4 ”数控 硅 床 的 操作 


9.4.1 系统 控制 面板 


FANUC 0i 车 床 数控 系统 的 控制 面板 主要 由 CRT 显示 右 、MDI 键盘 和 功能 软 键 组 
成 ， 如 图 9-39 所 示 。 图 9-40 所 示 为 FANUC 0i 车 床 数 控 系 统 的 MDI 键盘 布局 图 ， 各 键 


的 名 称 和 作用 见 表 9-13 。 
| 
现在 位 置 ! 葬 对 座 标 ] 0 N 
X 600 .000 
1010 .000 


Joo F 1l1999.0 
ACT ，F 65099 MM/ 
REF := :| Ft 
[ 绝对 ] [ 相对 ] [ 深 癌 ] [ HHDL] [ 曙 作 )] 


FANUC 0i 车 床 数 控 系 统 的 控制 面板 


本 oo 
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El 
("lll 
国 国 时 国 国 加 
加 阳 则 国 
lb: 








让 上 和 用 本 本] 二 
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多 本 环 肥 MDI 键盘 
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Fr 一 一 一 一 -一 


NE 


Do- 


NE 
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wade 








MDI 键盘 上 各 键 的 名 称 和 作用 
用 


按键 作 
复位 键 sese iaesel| em CNC 复位 ， 用 以 清除 报警 等 


帮助 键 ug| te Metp erties tn 如 MDI 键 的 操作 ， 可 


在 CNC 发 生 报警 时 提供 报警 的 详细 信息 (帮助 功能 ) 











pRog| 数控 程序 显示 与 编辑 页 面 键 。 在 编辑 方式 下 ， 用 于 


编辑 、 显 示 存 储 器 内 的 程序 ;在 手动 数据 输入 方式 下 ， 用 于 输 
入 和 显示 数据 ;在 自动 方式 下 ， 用 于 显示 程序 指令 





POS : 坐标 位 置 显示 页 面 键 。 位 置 显示 有 绝对 、 相 对 和 综 


合 三 种 方式 ， 用 PAGE 键 选择 









a PR a， 参数 输入 页 面 刍 。 第 一 次 按 进入 坐标 系 设置 页 面 ， 
第 二 次 按 进入 刀具 补偿 参数 页 面 。 进 入 不 同 的 页 面 以 后 ,用 


[= 
PAGE 键 切换 








ERN 图形 参数 设置 页 面 键 ， 用 来 显示 图 形 画 面 








5 下 信息 页 面 键 ， 用 来 显示 提示 信息 


猎 | 系统 参数 页 面 键 ， 用 来 显示 系统 参数 























地 址 /数字 键 按 这 些 键 可 输入 字母 、 数 字 以 及 其 他 字符 
在 有 些 键 的 顶部 有 两 个 字符 ， 按 SHIFT 键 来 选择 字符 。 当 一 
换 挡 键 sr 个 特殊 字符 在 屏幕 上 显示 时 ， 表 示 键 面 右 下 角 的 字符 可 以 


输入 












































( 续 ) 
名 称 作 用 
当 按 了 地 址 键 或 数字 键 后 ， 数 据 被 输入 到 缓冲 器 ， 并 在 CRT 
输入 键 显示 器 上 显示 出 来 。 为 了 把 输入 到 缓冲 器 中 的 数据 复制 回 寄存 
器 ,可 按 INPUT 键 。 这 个 键 与 [INPUT] 软 键 作用 相同 
取消 键 按 CAN 键 可 删除 已 输入 到 缓冲 器 里 的 最 后 一 个 字符 或 符号 
prenl ne 。 字符 兴 多 9 字符 人 》 : 
种 辑 刍 Ar 字符 替换 键 near| 字符 插入 键 ae 
va 字符 删除 键 
: 按 该 键 光标 向 右 或 前 进 方向 移动 
， 按 该 键 光标 向 左 或 倒退 方向 移动 
光标 移动 键 
: 按 该 键 光标 向 下 或 前 进 方向 移动 
， 按 该 键 光标 向 上 或 倒退 方向 移动 
| :该 键 用 于 在 屏幕 上 朝 前 翻 一 页 
翻 页 键 z 
| 加 | 该 键 用 于 在 屏幕 上 朝 后 翻 一 页 
换行 键 EOB 结束 一 行程 序 的 输入 并 且 换 行 





9.4.2 ”机床 操作 面板 


如 图 9-41 所 示 为 配备 FANUC 0i 数控 系统 的 机 床 操作 面板 ， 面 板 上 各 按钮 的 名 称 
和 作用 见 表 9- 14 。 


op My fae ty fe | 
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hh 
50B0 ion 
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goo 88 “TET TTT: 
加 了 TTTT 
加 回回 自 目 上 因 因 四 四 名 





( 和 ”机床 操作 面板 


全 EL 机 床 操作 面板 上 各 按钮 的 名 称 和 作用 

















主轴 减速 按 名 控制 主轴 减速 
主轴 加 束 按 名 控制 主轴 加 束 
主轴 手动 允许 按 负 在 手动 / 手 轮 模式 下 ， 按 下 该 按 包 可 实现 手动 控制 主轴 

1 主轴 停止 按 包 在 手动 / 手 轮 模 式 下 ， 按 下 该 按 包 主轴 停 住 
‘ Cu 
| 主轴 正 转 按钮 D 在 手动 / 手 轮 模 式 下 ， 按 下 该 按钮 主轴 正 转 
\ 5 
主轴 反 转 按 外 C 在 手动 / 手 轮 模 起 下 ， 按 下 该 按钮 主轴 反 转 
超 程 解除 按钮 系统 超 程 解除 
手动 换 刀 按钮 在 手动 / 手 轮 模式 下 ， 按 下 该 按钮 将 手动 换 刀 
a 
\ 回 参考 点 站 按 包 a 在 回 参考 点 模式 下 ， 按 下 该 按钮 X 轴 将 回 零 
\ 3 
回 参考 点 了 按钮 | 在 回 参考 点 模式 下 ， 按 下 该 按钮 7 轴 将 回 夫 


OO TR I 





按键 


作用 
































区 轴 负 方向 移动 按钮 全 | 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 荆 轴 负 方 向 移动 
轴 正 方向 移动 按 负 [+| 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 荆 轴 正方 向 移动 
Z 轴 负 方向 移动 按钮 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 Z 轴 负 方向 移动 
Z 轴 正 方向 移动 按钮 | 中 | 按 下 该 按钮 将 使 刀 架 向 Z 轴 正 方向 移动 
回 参考 点 模式 按钮 按 下 该 按钮 将 使 系统 进入 回 参考 点 模式 
盘 
手 轮轴 选择 按 包 在 手 轮 模式 下 选择 六 轴 
[| 
手 轮 Z 轴 选 择 按 钮 在 手 轮 模式 下 选择 Z 轴 
总 
快速 按钮 在 手动 连续 情况 下 使 刀 架 移动 处 于 快速 方式 下 
六 
自动 模式 按钮 3 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 自动 运行 模式 
JOG 模式 按钮 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 手动 模式 ,可 手动 连续 移动 机 床 
> 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 编辑 模式 ， 用 于 直接 通过 操作 面 
2> 板 输入 数控 程序 和 编辑 程序 
[| 
MDI 模式 按钮 按 下 该 按钮 使 系统 处 于 MDI 模 式 ， 手 动 输入 并 执行 指令 
手 轮 模 式 按 包 按 下 该 按钮 使 刀 架 处 于 手 轮 控 制 状态 
动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 使 系统 进入 保持 (暂停 
> RO 按 下 该 按钮 使 系统 进入 保持 (暂停 ) 
循环 启动 按 旬 外 | 在 自动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 使 系统 进入 循环 启动 状态 
机 床 锁定 按 锂 在 手动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 将 锁定 机 床 


| 


| 


























空运 行 按钮 在 自动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 将 使 机 床 处 于 空运 行 状态 
在 自动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 后 ， 数 控 程序 中 的 注释 符号 
跳 段 按钮 和 
“/” 有效 
es 在 自动 模式 下 ， 按 下 该 按钮 后 ， 运 行程 序 时 每 次 执行 一 
条 数控 指令 
进 给 选择 旋钮 此 旋钮 用 来 调节 进 给 倍率 
手动 / 手 轮 进 给 在 手动 模式 下 ， 调 整 快速 进 给 倍率 ， 在 手 轮 模式 下 ， 调 
倍率 按钮 整 手 轮 操 作 时 的 进 给 速度 倍率 
按 下 急 停 按钮 ， 机 床 会 立即 停止 移动 ， 并 且 所 有 的 输出 
急 停 按钮 (如 主轴 的 转动 等 ) 都 会 关闭 。 该 按钮 按 下 后 会 被 锁 住 ， 
可 以 通过 旋转 而 解锁 
在 手 轮 模 式 下 ， 旋 转手 摇 脉 冲 发 生 器 ， 刀 架 沿 指定 的 从 
手 插 脉 冲 发 生 器 _ 
标 轴 移 动 ， 移 动 距离 大 小 与 手 轮 进 给 倍率 有 关 
电源 开启 系统 电源 开启 按钮 
电源 关闭 系统 电源 关闭 按钮 








9.4.3 数控 车 床 的 手动 操作 


1. 开 、 关 机 操作 

(1) 机 床 起 动 ” 打 开机 床 总 电源 开关 一 按 下 控制 面板 上 的 电源 开启 按钮 一 开启 ; 
停 按钮 ( 顺 时 针 旋 转 急 集 按 钮 即 可 开启 ) 。 

(2) 机 床 的 关 停 ” 按 下 急 停 按钮 一 按 下 控制 面板 上 的 电源 关闭 按钮 一 关 掉 机 床 电 
源 总 开关 。 

2. 回 参 考点 操作 

对 于 使 用 增 量 式 反馈 元 件 的 数控 车 床 ， 断 电 后 数控 系统 就 失去 对 参考 点 的 记忆 。 因 
此 接 通 数控 系统 电源 后 ， 必 须 执行 回 参考 点 操作 。 另 外 ， 机 床 解除 紧急 停止 和 超 程 报警 
信号 后 ， 也 必须 重新 进行 返回 机 床 参 考点 的 操作 。 其 操作 流程 如 图 9-42 所 示 。 操 作 步 
又 如 下 





ly 
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1) 按 下 回 参 考点 模式 按钮 ， 右 指示 类 完 ， 则 系统 进入 回 参考 点 模式 。 

2) 为 了 减 小 速度 ， 选 择 小 的 快速 移动 倍率 。 

3) 按 住 回 参 考点 相应 的 进 给 轴 按 钮 ， 直 至 刀具 回 到 参考 点 。 刀 有 具 以 快速 移动 速度 
移动 到 减速 点 ， 然 后 按 参数 中 设 定 的 进 给 速度 (FL) 移动 到 参考 点 ， 如 图 9-43 所 示 。 
当 刀 具 返 回 到 参考 点 后 ， 返 回 参 考点 完成 灯 (LED) 点 亮 。 

4) 对 其 他 轴 也 执行 同样 的 操作 。 


” 
~ 宇和 必 


3 加 参考 点 操作 流程 









































‘~ [ey 
一 y 减速 点 八 - 参考 点 
= 人 个/ 
按 快速 度 移动 速度 移动 按 FL 速度 减速 运动 、 
(快速 移动 倍速 有 效 ) 





手动 回 参 考点 示意 图 


( pza| Qa 了 





寺 别 注意 : 

1) 当 滑 板 上 的 挡 块 距离 参考 点 开关 的 距离 不 足 30mm 时 ， 首 先 要 用 “JOG” 按 钮 
使 滑板 癌 参 考点 的 负 方 向 移动 ， 直 至 距离 大 于 30mm 停止 点 动 ， 然 后 青 回 机 床 参 考点 。 

2) 返回 参考 点 时 ， 为 了 保证 数控 车 床 及 刀具 的 安全 ， 一般 要 先 回 X 轴 再 回 Z 轴 。 

3. 手动 进 给 (JOG 进 给 ) 操作 

手动 进 给 操作 流程 如 图 9-44 所 示 。 

















a) 手动 进 给 操作 流程 b) 手动 快速 进 给 操作 流程 


操作 步骤 如 下 . 

1) 按 下 JOG 模式 按钮 ， 右 指示 灯亮 ， 系 统 进 入 手动 进 给 模式 。 

2) 按 住 选 定 进 给 轴 移 动 按钮 ， 刀 具 沿 选 定 坐 标 轴 及 选 定 方 回 移 动 ， 刀 具 按 参数 设 
定 的 进 给 速度 移动 ， 按 钮 一 释放 机 床 就 停止 。 


TO ET Ee eR EE OO | 











3) 手动 进 给 速度 可 由 进 给 速度 倍率 旋钮 调整 。 


4) 和 若 在 按 下 进 给 轴 和 方向 选择 开关 期 间 ， 按 下 了 快速 移动 按钮 ， 刀 具 将 按 快速 移 
动 速度 运动 。 在 快速 移动 期 间 ， 人 快速 移动 倍率 按钮 有 效 。 

特别 注意 : 在 按 下 进 给 轴 和 方 癌 选择 开关 期 间 ， 将 方式 选择 开关 切换 到 JOG 进 给 
方式 ， 则 JOG 进 给 无 效 。 为 了 使 JOG 进 给 有 效 ， 首 先 要 进入 JOG 进 给 方式 ， 然 后 再 按 
进 给 轴 和 方式 选择 开关 。 

4. 手 轮 进 给 操作 

手 轮 进 给 操作 流程 如 图 9-45 所 示 。 

















了 3 手 轮 进 给 操作 流程 


其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 手 轮 模式 按钮 ， 耕 指示 灯亮 ， 系统 进入 手 轮 进 给 操作 模式 。 

2) 选择 一 个 机 床 要 移动 的 轴 。 

3) 选择 合适 的 手 轮 进 给 倍率 。 

4) 旋转 手 摇 脉 冲 发 生 需 ， 机 床 沿 选择 轴 移 动 。 旋 转手 播 脉冲 发 生 需 360"， 机 床 移 
动 距离 相当 于 100 个 刻度 的 距离 。 

特别 注意 : 手 摇 脉 冲 发 生 需 旋转 速度 不 应 大 于 $rs。 如 果 手 摇 脉 冲 发 生 需 的 旋转 速 
度 大 于 $rs， 当 手 播 脉冲 发 生 器 不 转 之 后 ， 机 床 不 能 立即 停止 ， 即 机 床 移 动 距 离 可 能 与 
手 摇 脉冲 发 生 圳 的 刻度 不 相符 。 

选择 倍率 1 (100% ) 时 ， 人 快速 旋转 手 摇 脉 冲 发 和 后 器 ， 机 床 移动 太 快 ， 进 给 速度 被 
钳制 在 快速 移动 速度 ， 使 用 时 一 定 要 小 心 操 作 ， 避 免 发 生 撞 刀 事故 。 

5. 刀 架 的 转 位 操作 

装 钙 刀具、 测量 切削 刀具 的 位 置 以 及 对 工件 进行 试 切削 时 ， 都 要 靠 手 动 操 作 实 现 刀 
架 的 转 位 。 在 JOG 或 手 轮 模式 下 ， 单 击 刀 具 选 择 按 钮 ， 则 回转 刀 架 上 的 刀 台 道 时针 转 
3 一 个 媳 10。 

6. 主轴 手动 操作 

在 JOG 或 手 轮 模式 下 ， 可 手动 控制 主轴 的 正 转 、 反 转 和 停止 。 手 动 操 作 时 要 使 主 
轴 起 动 ， 必 须 用 MDI 方式 设 定 主轴 转速 。 按 手动 操作 按钮 CW、CCW、STOP 控制 主轴 
正 转 、 反 转 、 停 止 。 调 市 主轴 转速 修 调 开关 或 对 主轴 转速 进行 倍率 修 调 。 

7. 数控 车 床 的 安全 功能 操作 

(1) 和 急 停 按钮 操作 

1) 机 床 在 遇 到 紧急 情况 时 ， 应 立即 按 下 急 停 按钮 ， 主 轴 和 进 给 运动 全 部 停止 。 

2) 急 停 按钮 按 下 后 ， 机 床 被 锁 住 ， 电 动机 电源 被 切断 。 

3) 当 清 除 故 障 因 素 后 ， 可 旋转 急 停 按钮 进行 解锁 ， 机 床 恢 复 正 消 操 作 。 
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特别 注意 : 

1) 按 下 急 停 按钮 时 ， 会 产生 自 锁 , 但 通常 旋转 急 停 按钮 即 可 释放 。 

2) 当 机 床 故障 排除 ， 急 停 按 钮 旋转 复位 后 ,一定 要 进行 回 参 考点 操作 ， 然 后 再 进 
行 其 他 操作 。 

(2) 超 程 释放 操作 ” 当 机 床 移动 到 工作 区 间 极 限时 会 压 住 限 位 开关 ， 数 控 系 统 会 
产生 超 程 报警 ， 此 时 机 床 不 能 工作 。 解 除 过 程 如 下 : 系统 在 JOG/ 手 轮 模 式 下 一 按 下 起 
程 解 除 按钮 一 按 住 与 超 程 方向 相反 的 进 给 轴 按 钮 或 者 用 手 摇 脉 冲 发 生 需 回 相 反方 回转 
动 ， 使 机 床 脱离 极限 位 置 而 回 到 工作 区 间 一 按 复位 键 即 可 。 


9.4.4 手动 数据 输入 (MDI) 操作 


手动 数据 输入 方式 用 于 在 系统 操作 面板 上 输入 一 段 程 序 ， 然 后 按 下 循环 局 动 键 来 执 
行 该 段 程序 。 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 MDI 模式 按钮 ， 寿 指示 灯亮 ， 一 
系统 进入 手动 数据 输入 模式 。 E 

2) 按 下 系统 功能 键 ， 液 品 屏 幕 左 下 角 显 
未 “MDI” 了 字样 ， 如 图 9-46 所 示 。 




















对 


3) 输入 要 运行 的 程序 段 。 三 
4) 按 下 循环 局 动 键 ， 数控 车 床 自 动 运 人 行 S18 i G2] C99 GB7 
该 程序 段 。 F 1880 58 


[BE = = = i = = NE = 


9.4.5 对 刀 操 作 [ 程式 ] [Wr] I ] [ 曙 作 )] 
1. T 指令 对 刀 直 目 目 目 目 目 > 


用 TT 指令 对 刀 ， 采用 的 是 绝对 刀 偏 法 对 上 MDI 操作 界面 








刀 ， 实 质 就 是 使 某 一 把 刀 的 刀 位 点 与 工件 原 
点 重合 时 ， 找 出 刀 架 的 转 塔 中 心 在 机 床 坐 标 系 中 的 坐标 ， 并 把 它 存 储 到 刀 补 寄存 器 中 。 
采用 了 指令 对 刀 前 ， 应 注意 回 一 次 机 床 参考 点 〈 零 点) 。 对 刀 步 又 如 下 。 

1) 在 手动 方式 中 将 刀具 快速 靠近 工作 ， 沿 蕊 轴 负 方向 试车 端面 ， 然 后 沿 碟 轴 正 方 
问 退 刀 ， 不 要 移动 Z 轴 ， 如 图 9-47 所 示 。 


























a) b) 


( 和 2 向 对 刀 
a) 沿革 轴 负 方 回 试 切 端 面 b) 沿 筷 轴 正 方 回 退 刀 


| 





2) 停止 主轴 ,测量 试 切 后 的 总 长 ， 计 算 工件 坐标 系 的 Z 轴 零 点 至 试车 端面 的 距离 
ZB，2ZB 等 于 试车 端面 后 的 长 度 减 去 工件 的 长 度 。 

3) 按 MDI 键盘 中 的 OFFSETASETTING 键 ， 按 [补正 ] 一 [形状 ] 软 键 ， 进 入 图 
9-48a 所 示 的 刀具 偏 置 参数 窗口 。 


工具 补 止 "形状 01234 及 1234 用 补 01234 1234 
其 2 R 上 
' DOD 0., O00 179,268 ' QO 
.O00 ' BON 
.O00 ‘QA 
.O00 , QO 
,O00 ' OOO 
.00 ‘BAN 
.O00 ‘OOO 
日 .白白 , OOO 0., 990 ,00 ' B90 
sr 现在 位 四 (相对 府 标 ) 

LU G00, 00 吉日 ,DO U 324 ,967 并 179., 268 

] 5S 有 T " 3 120 
问 忆 同一 林 冰冰 闲 可 可 本 可 可 可 J 站， 玉 玉 玉 宁 冰冰 玉 六 下 中 


[ 摩 耕 ] [形状 ] [SETTHDG] [ 举 标 系 ] [ ( 控 作 ) ] 总 索 ] [ 测量 ] [c. 输 入 ] [+ 输入 ][ 输入 


EI 
a) 


qd 有 思 具 偏 置 参 数 窗口 


| 


0 
90. 000 0, O90 0, 90 
0.000 D0, HAO 0., 0989 
.800 0D, OOO Q, 90 
Q. O00 0, QO 0., QO0 
QQ. G00 0D, QO 0, 00 
QO. 800 0D, OOO 0, 00 
0 
) 


日 
9 
晶 
日 
日 
日 
昌 
由 | 


1 





b) 








4) 移动 光标 键 ， 选 择 与 刀具 号 对 应 的 刀 补 参数 ， 输 入 ZB。 按 [测量 ] 软 键 ，Z 向 
思 具 偏 置 参 数 会 自动 存 入 。 

5) 试 切 工件 外 圆 ， 沿 Z 方向 上 退 刀 ， 不 要 移动 X 轴 ， 如 图 9-49 所 示 。 停 止 主轴 ， 
测量 被 车 前 部 分 的 下 径 D， 在 刀具 偏 置 参数 窗口 输入 XD， 按 [测量 ] 软 键 , X 问 刀具 
偏 置 参数 即 自动 存 人 ， 结 果 如 图 9-48b 所 示 。 

6) 其 他 刀具 按照 相同 的 方法 设 定 即 可 。 














a) b) 


《 站 针 向 对 思 
a) 沿 Z 轴 猴 方向 试车 前 外 圆 b) 沿 Z 轴 正 方向 退 思 


2. 输入 车 床 刀 具 补 偿 参 数 

车 床 刀 有 具 补 偿 参 数 包 括 刀 有 具 的 摩 耗 补偿 参数 和 形状 补偿 参数 。 

(1) 输入 摩 耗 补偿 参数 ”刀具 使 用 一 段 时 间 后 磨损 ， 会 使 产品 尺寸 产生 误差 ， 因 
此 需要 对 刀具 设 定 磨 损 量 人 补偿 。 步 又 如 下 : 
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1) 在 MDI 键盘 上 按 OFFSET/ASETTING 键 ， 





进入 摩 耗 补偿 参数 设 定 界面 。 如 图 9-50 所 示 。 工具 补正 / 麻 耗 01234 N 1234 

、 、 呈 豆 号 x z R TT 

2) 用 光标 键 个 或 上 选择 所 需 的 番号 ， 并 NN 0oo 0.000 0 

用 < 或 = 确定 所 需 补 傍 参 数 的 位 置 。 输 入 补 傍 ee 

值 到 输入 域 , 按 [输入 ] 软 键 或 按 [INPUT DO ia 0 00 

口 , DO 口 , DDO 口 ,Do 电 

键 ， 补 偿 参 数 输 入 到 指定 区 域 0 9.000 0.099 9900 0 
. Eb 现在 位 置 ! 相 对 座 标 ) 

(2) 输入 形状 补偿 参数 ” 按 图 9-50 中 的 eR 


问 E 问 冲 素 末末 末末 末末 冰 玉 


[ 麻 耗 ] [ 形状 ] [SETTING] [坐标 系 ] [ !( 拱 作 1 ] 


p> > 


[形状 ] 软 键 ， 系 统 进入 形状 补偿 参数 设 定 界 
面 ， 如 图 9-48a 所 示 。 用 光标 键 + 或 + 选择 所 ' 
需 的 番号 ， 并 用 | 辐 或 富 确 定 所 需 补偿 参数 的 位 。 1 
置 。 输 入 补偿 值 到 输入 域 ， 按 [输入] 软 键 或 人 Eee 人 从 展 损 量 的 认定 
按 [INPUT] 键 , 参数 输入 到 指定 区 域 。 \ 
(3) 输入 刀 尖 圆 弧 半 径 和 方位 号 "分别 把 光标 移 到 R 或 T， 输 入 刀 尖 圆 驳 半径 值 或 








刀具 方位 号 , 按 [输入 ] 软 键 输入 ， 如 图 9-51 所 示 。 


| 
01234 NN 1234 月 和 补 [ee ”NMN 1234 


| 


X z R 
210.998 179, 0,200 
9.099 9.999 9. 000 
9.999 ,669 6,990 


210, 998 
0, 00 
日 ,DO 

DO, OO DO, O90 日 , O90 

日, 日 D QO, O90 日 , O90 

日, 虽 bb DO, 900 ,O90 

DO, QA QO, OOO 9B, O90 


0, 0900 
0, 000 
0, O00 
0, 000 


DO 人 DODD Ok 
二， 

5 

C0 
加 DDODDOG 
BODOCDOOGSH| 





8 QO., N00 0, DO. O0 D0, 00 ,OVO 
现在 位 置 (相对 府 标 ) 现在 位 置 ! 相 对 座 标 ) 
U 324,.967 届 179,268 U 324,967 WW 179,268 
”9.2 S 120 》 S 120 
JJ] 站 站 可 可 琅琅 ， 事 事 事 ” 玉 事 事 避 ] 癌 加 。 冰 来 可 可 ”本末 束 ”可 来 素 


[0 检索 ] [ 测量 ] [c. 输 六] [+ 输入 ] [ 输 闪 REE 雪 | 





答 入 刀 尖 半径 


9.4.6 ”数控 程序 处 理 


1. 编辑 程序 | 
数控 程序 可 以 直接 用 FANUC 0i 系统 的 MDI 键盘 输入 。 \ 
按 编辑 模式 按钮 ， 编 辑 状态 指示 灯 变 亮 ， 系统 进 入 编辑 模式 。 按 MDI 键盘 上 的 。 
PROG 键 ，CRT 界面 转 入 编辑 页 面 。 选 定 了 一 个 数控 程序 后 ， 此 程序 显示 在 CRT 界面  ， 
上 ， 可 对 该 程序 进行 编辑 操作 。 
(1) 移动 光标 “按司 和 顺 用 于 翻 页 ， 按 光标 键 和 、 国 、 国 、 国 可 移动 光标 。 
(2) 插入 字符 ” 先 将 光标 移 到 所 需 位 置 ， 通 过 MDI 键盘 ， 将 插入 内 容 输入 到 输入 
域 中 ， 按 INSERT 键 ， 输 入 域 的 内 容 插入 到 光标 所 在 字符 后 面 。 











(3) 出 除 输 入 域 中 的 数据 ”CAN 键 用 于 删除 输入 域 中 的 字符 或 数字 。 








| 


多 ,车工 (技师 、 高 级 技师 ) 


(4) 删除 字符 ”将 光标 移 到 所 需 删 除 字符 的 位 置 ， 按 DELETE 键 ， 光标 所 在 的 字 
符 被 删除 。 

(5) 查找 输入 需要 搜索 的 字母 或 代码 ， 按 光标 键 + ， 系 统 开始 在 当前 数控 程序 
中 光标 所 在 位 置 癌 后 搜索 (代码 可 以 是 一 个 字母 或 一 个 完整 的 代码 ,例如 “N0010” 
“M” 等 ) 。 如 果 此 数控 程序 中 有 所 搜索 的 代码 ， 则 光标 停留 在 找到 的 字母 或 代码 处 ; 
如 果 此 数控 程序 中 光标 所 在 位 置 后 没有 所 搜索 的 字母 或 代码 ， 则 光标 停留 在 原 处 。 

(6) 替换 ” 先 将 光标 移 到 所 需 蔡 换 字 符 的 位 置 ， 将 替换 字符 通过 MDI 键盘 输入 到 
输入 域 中 ， 按 ALTER 键 ， 输 入 域 的 内 容 替 代 光 标 所 在 的 字符 。 

2. 数控 程序 管理 

(1) 选择 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 数控 程序 目录 中 显示 的 程序 名 ) ， 按 光标 键 上 + ， 系 统 开 始 搜 索 ， 搜 索 到 后 ，“ Ox” 
显示 在 屏幕 首 行程 序 名 位 置 ，NC 程序 显示 在 屏幕 上 。 

(2) 删除 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 要 删除 的 数控 程序 在 目录 中 显示 的 程序 名 ) ， 按 DELETE 键 ， 程 序 即 被 删除 。 

(3) 新 建 一 个 数控 程序 ”数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “Ox” 
(x 为 程序 名 ,但 不 可 以 与 已 有 的 程序 名 重复 )， 按 INSERT 键 则 程序 名 被 输入 ， 按 下 
EOB 键 ， 再 按 下 INSERT 键 ， 则 程序 结束 符 “;” 被 输入 ，CRT 界面 上 显示 一 个 空 程 序 ， 
可 以 通过 MDI 键盘 进行 程序 输入 。 输 入 一 段 代 码 后 ， 按 EOB 键 后 ， 再 按 INSERT 键 ， 
输入 域 中 的 内 容 显 示 在 CRT 界面 上 ， 光 标 移 到 下 一 行 ， 然 后 可 以 进行 其 他 程序 段 的 输 
入， 直到 全 部 程序 输 完 为 止 。 

(4) 删除 全 部 数控 程序 “数控 系统 进入 程序 编辑 模式 ， 利 用 MDI 键盘 输入 “0 一 
9999”， 按 DELETE 键 ， 全 部 数控 程序 即 被 删除 。 


9.4.7 上 有 目 动 加 工 方式 


1. 自动 /连续 方式 

(1) 自动 加 工 ” 检 查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 导 入 数控 程序 或 
自行 编写 一 段 程序 。 按 [ 自动 ] 模式 按钮 ， 若 指示 灯 变 亮 ， 系 统 进 入 自动 加 工 模式 。 
按 操作 面板 上 的 [循环 启动 ] 按钮 ， 程 序 开始 自动 运行 。 

(2) 中 断 运 行 ” 数 控 程 序 在 运行 过 程 中 可 根据 需要 和 暂停、 停止 、 急 停 和 重新 运行 。 
数控 程序 在 运行 时 ,， 按 [循环 保持 ] 按钮 ， 程 序 停止 执行 ， 再 按 [循环 启动 ] 按钮 ， 
程序 从 暂停 位 置 开 始 执行 。 

2. 自动 / 单 段 方式 

侈 查 机 床 是 否 回 零 ， 若 未 回 零 ， 先 将 机 床 回 零 。 导 入 数控 程序 或 自行 编写 一 段 程 
序 。 按 [自动 ] 模式 按钮 ， 其 指示 灯 变 亮 ， 系统 进入 自动 模式 。 按 [ 单 节 段 ] 按钮 。 
单 段 方式 有 效 ， 按 [循环 启动 ] 按钮 ， 程序 开始 执行 光标 所 在 行 的 指令 。 

寺 别 注意 ， 

1) 自动 / 单 段 方式 执行 每 一 行程 序 均 需 按 下 一 次 “循环 启动 ”按钮 。 
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2) 可 以 通过 主轴 倍率 旋钮 和 进 给 倍率 旋钮 来 调节 主轴 旋转 的 速度 和 移动 的 速度 。 

3) 按 RESET 键 可 将 程序 复位 。 

3. 检查 运行 轨迹 

执行 自动 加 工 前 ， 可 通过 系统 图 形 显示 功能 ， 检 查 程 序 加 工 轨迹 ， 验 证 程序 的 对 错 。 

按 [自动 ] 模式 按钮 ， 其 指示 灯 变 亮 ， 系 统 转 和 人 上 自动 加 工 模式 ， 按 MDI 键盘 上 的 
PROG 页 面 键 ， 单 击 数字 /字母 键 ， 输入 “Ox” (x 为 所 需要 检查 运行 轨迹 的 数控 程序 
名 ) ， 按 1 开始 搜索 ， 找 到 后 ,程序 显示 在 CRT 界面 上 。 按 下 足 按 钮 ， 进 入 检查 运行 
轨迹 模式 ， 按 操作 面板 上 的 “循环 启动 ”按钮 ， 即 可 观察 数控 程序 的 运行 轨迹 。 


9.5 数控 车 床 加 工 综合 技能 训练 


分 析 图 9-52 所 示 曝 纹 轴 零 件 加 工 工艺 ， 试 编制 其 加 工程 序 并 进行 加 工 。 














1. 不 准 用 纱布 及 狸 刀 等 修饰 表 向 。 
2. 未 注 分 关 凡 寸 按 GB1804 一 m。 
3. 锐 角 倒 鲁 。 

4. 材 料 : 45 钢 。 


vv 








螺纹 轴 零 件 图 





1. 图 样 分 析 

该 零件 主要 由 外 圆 、 圆 跑 、 锥 体 、 权 、 螺 纹 等 轮廓 组 成 。 零 件 右 端 为 M20 x1.5 螺 
纹 ， 其 长 度 为 20mm， 螺 纹 右 端 倒 角 为 C2。 螺纹 退 刀 槽 宽 为 5mm， 槽 深 2mm。 四 弧 半 径 
为 RRO0mm， 起 点 直径 为 820mm，,， 终点 直径 为 830_0w。mm,，Z 回 长 度 为 30mm。 
430_ womm 外 圆 长度 为 5mm。 锥 体 小 端 直径 为 $830 0 wmm， 大 端 直径 为 $832 0 wmm， 
锥 体 长 度 为 5mm。q32_, womm 外 圆 长 度 由 总 长 及 其 他 长 度 尺寸 确定 。 

2. 工艺 分 析 

该 零件 形状 相对 复杂 ， 需 要 生肖 螺纹 、 模 、 四 踊 、 锥 体 、 外 圆 等 轮廓 。 车 削 该 零件 
有 两 个 难点 : 一 是 四 弧 的 加 工 ， 如 何 保 证 四 弧 的 尺寸 精度 和 表面 质量 ， 二 是 如 何 保 证 外 
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为 解决 第 一 个 加 工 难点 ， 编 制程 序 时 ， 需 要 考虑 刀 尖 圆 跌 半径 对 尺寸 精度 的 影响 ， 
同时 为 保证 止 弧 表面 质量 一 致 性 ， 精 车 时 必须 采用 恒 线 速 切削 功能 。 装 刀 时 ， 刀 尖 必 须 
与 主轴 中 心 等 高 。 为 解决 第 二 个 加 工 难 点 ， 应 按 粗 车 、 精 车 分 开 原 则 编制 工艺 。 根 据 上 
述 分 析 ， 可 制定 如 下 加 工 步 又 . 

1) 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 伸 出 长 度 大 于 20mm， 粗 车 、 精 车 零件 左 端面 及 轮廓 。 

2) 掉头 装 夹 ， 车 端面 保证 总 长 ， 钻 中 心 孔 。 采 用 一 夹 一 顶 方式 ， 粗 、 精 车 加 工 右 
端 轮廓 。 

3) 用 切 模 刀 和 车削 螺 纹 退 刀 槽 。 

4) 车 削 M20 x1.5 螺纹 。 

3. 相关 工艺 卡片 的 填写 

(1) 数控 加 工 刀 具 卡 〈( 见 表 9-15 ) 

上 ”螺纹 轴 数控 加 工 刀 具 卡 

















产品 名 称 或 代号 i 螺纹 轴 零件 图 号 二 
序号 数量 加 工 内 容 刀 尖 半径 /mm | ”备注 
向 中 心 孔 一 | 
工作 外 轮廓 和 让 | 0.4 | 20x20 
1 | 工作 外 办 度 情 车 | 02 | 20x20 
4 1 切 槽 与 切断 于 20 x20 
Ri TH 到 员 | 肌 





( ”螺纹 轴 数 控 加 工 工艺 卡 











产品 名 称 或 代号 零件 名 称 零件 图 号 
Xx x Xx Xx xX Xx 
工序 号 程序 编号 使 用 设备 车 间 
001 xxx 自 定 心 卡 盘 CK6140 数控 
刀具 规格 /| 主 速 /| 进 给 速度 /| 背 吃 思量 / 
工 步 导 天 刀具 号 纲 格 ee 进 Le 背 吃 思量 各 注 
mm (r/min) |(mm/min) mm 
1 粗 、 精 车 左 端面 及 轮廓 TO1 20 x20 600 150 1.5 自动 








调头 滨 夹 ， 手 动车 一 右 端面 ， 外 中 心 孔 











|。 机 | 0l | 30X20 | 000 下 
FE 
: 下 
粗 、 精 车 螺纹 自动 
编制 第 页 
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4. 程序 编制 

(1) 加 工 左 端 面 及 轮廓 

1) 建立 工件 坐标 系 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 毛 坏 外 圆 ， 加 工 左 端 面 及 轮廓 ， 工 件 伸 出 
长 度 大 于 20mm。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 左 端面 轴线 上 ， 如 图 9-53 所 示 。 








加 工 左 端 轮 廓 工件 坐标 系 


2) 参考 程序 ( 见 表 9-17) 。 





参考 程 认 














参考 程序 注释 
O1111; 程序 客 
N1 G40 G98 G97 G21; 设置 初始 化 
N2 TO101 S600 M03 ; 设置 刀具 、 主 轴 转 速 
N3 G00 X36.0 70.0; 快速 到 达 循 环 起 点 
N4 GOL XO F150; 齐 端面 
N5 G00 X32.0 72.0; 退 刀 \ 
N6 GOl Z -20.0 F150; 车 前 $832mm 外 圆 
N8 G00 X100.0 250.0; 快速 退 至 换 刀 点 
N9 M05 ; 主轴 集 
N10 M30; 程序 结束 





(2) 加 工 右 端面 及 轮 启 

1) 建立 工件 坐标 系 。 用 自 定 心 卡 盘 夹 紧 432mm 外 圆 (用 铜 皮 包 住 )， 手 动 加 工 右 
端面 ， 保 证 总 长 ， 销 中 心 孔 ， 采 用 一 夹 一 顶 加 工 右 端 轮 廓 。 工 件 坐 标 系 设 在 工件 右 端 面 
轴线 上 ， 如 图 9-54 所 示 。 





二 
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加 工 左 端 轮廓 工件 坐标 系 


2) 右 端 基点 的 坐标 值 ( 见 表 9-18) 。 
右 端 基点 坐标 值 





基点 坐标 值 (和 ，Z ) 基点 坐标 值 (和 ，Z ) 
0 1 (20.0，-25.0) 
1 (16.0, 0) 5 (30.0, -55.0) 
2 ee 6 (30.0，-60.0) 
; 7 Ga 





3) 参考 程序 ( 见 表 9-19)。 
螺纹 大 径 ， di =D-0.13P=20mm -0.13x1.5mm=19.805mm, 
螺纹 大 径 : d,;. =D-1.08P=20mm -1.08 x1.S5mm=18.38mm, 


右 端面 及 轮廓 加 工 参 考 程序 








O1112 ; 程序 名 

N1 G40 G98 G97 G21; 设置 初始 化 

N2 T0101 S600 M03 ; 设置 刀具 、 主 轴 转 速 
N3 G00 X36.0 72.0. 快速 到 达 循 环 起 点 


N4 G71 U1.5 R0.5; 
调用 毛 坏 外 圆 循环 ， 设 置 加 工人 参数 
N5 G71 P6 Q14 U1.0 WO F150; 








' N6 COO X15. 805; 下 向 进 万 

: N7 G01 Z0 F100; Z 向 进 刀 

\ N8 X19.805 Z -2.0; 倒 角 C2 

: Ng 530. 车 M20 螺纹 大 径 
‘ N10 X20.0; 车 端面 

\ N11 G02 X30.0 Z -55.0 R40.0; 车 R40mm 四 弧 


OO TR TR 
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( 续 ) 

N12 G01 Z -60.0; 车 $830mm 外 圆 
N13 X32.0 Z -65.0; 车 锥 体 
N14 X36.0; 向 退 刀 
N15 G00 X100.0 Z50. 0; 刀具 快速 退 至 换 刀 点 
N16 MO5; 主轴 停 
N17 MO0; 程序 暂停 
N18 T0202 G96 S200 M03; 调用 精 车 刀 ， 人 恒 线 速 切削 
N19 G50 S2000; 限制 主轴 最 高 转速 
N20 G00 G42 X36.0 72.0; SA a 





N21 G70 P6 0Q14; 
N22 GO0 G40 X100.0 Z50.0; 


采用 G70 进行 精 加 工 
刀具 退 至 换 刀 点 ， 取 消 刀具 半径 补偿 

















N23 MO5; 主轴 集 

N24 M00; 程序 暂停 

N25 G97 T0303 S300 M03; 换 切 模 刀 

N26 G00 X30.0 Z -25.0; 快速 到 达 切 槽 起 点 
N27 GO1 X16.0 F60; 切 模 

N28 X30. 0; 和 X 回 退 刀 

N29 G00 X100.0 Z50. 0; 快速 退 至 换 刀 点 
N30 MO5; 主轴 售 

N31 M00; 程序 暂停 

N32 T0404 S600 M03; 换 4 号 刀 ， 设置 主轴 转速 
N33 G00 X22.0 Z3.0; 快速 移 至 循环 起 点 





N34 G92 X19.0 Z -20.0 F1.5; 
N35 X18.5; 


粗 、 精 车 螺纹 第 一 刀 
粗 、 精 车 螺纹 第 二 刀 





N36 X18.38; 


粗 、 精 车 螺纹 第 三 刀 











N37 G00 X100.0 Z50. 0; 刀具 退回 换 刀 点 
N38 M05 ; 主轴 停 
N39 M30 ; 程序 结 

$5. 工件 加 工 


(1) 加 工 准备 
1) 检查 毛 坏 尺寸 。 
2) 开机 ， 回 参考 点 。 


3) 输入 程序 并 校 验 。 把 编制 好 的 加 工程 序 输入 到 数控 系统 ， 并 应 用 空运 行 或 图 形 








模拟 校 验 所 编制 的 加 工程 序 ， 验 证 程序 合格 后 ， 方 能 进行 以 下 步骤 。 








4) 装 夹 工件 。 用 目 定 心 卡 盘 夹 住 毛 坏 外 圆 ， 伸 出 大 于 20mm， 校 正 并 夹 紧 ， 加 工 
左 问 面 及 外 轮廓 。 调 头痛 夹 ， 齐 端面 ， 打 中 心 孔 ， 采 用 一 夹 一 项 方式 ， 加 工 右 端 轮廓 。 

5) 法 夹 刀具 。 把 外 圆 粗 车 刀 、 外 同 精 车 刀 、 切 槽 刀 、 螺 纹 刀 按 要 求 依次 狐 入 TO1、 
T02 、T03 、T04 号 刀 位 。 

6) 对 刀 。 加 工 左 端 时 ， 只 对 T01 刀具 即 可 ; 掉头 后 ,将 四 把 刀具 依次 对 好 ， 并 将 
有 关 数 值 输入 到 刀具 参数 中 ， 如 刀 尖 圆 弧 半径 、 刀 尖 方 位 等 。 

(2) 零件 的 目 动 加 工 ”将 数控 车 床 置 于 自动 加 工 模 式 ， 首 先 将 加 工程 序 调 人 数控 
系统 ， 调 好 进 给 倍率 进行 自动 加 工 ， 加 工 过 程 中 要 进行 精度 控制 ， 具 体 方法 如 下 : 

1) 外 圆 及 长 度 尺 寸 控 制 ” 左 右 两 侧 轮 廊 均 通过 设置 外 辆 精 车 刀 (TO02) XX、Z 癌 思 
具 磨 损 量 ,然后 运行 精 加 工程 序 进行 加 工 ， 程 序 结束 后 ， 停 机 测量 。 根 据 测量 结果 ， 修 
调 刀 具 磨 损 量 ， 重 新 执行 外 圆 精 加 工程 序 ， 直 到 达到 尺寸 要 求 为 止 。 

2) 螺纹 精度 控制 ”加 工 螺 纹 前 ， 把 螺纹 车 刀 (T04) 刀具 磨损 量 设 置 为 0.1 ~ 
0.2mm， 螺 纹 循环 运行 后 ， 停 机 测量 ; 根据 测量 结果 ， 调 整 刀具 磨损 量 ， 重 新 运行 螺纹 
循环 指令 ， 下 至 符合 尺寸 要 求 为 止 。 

(3) 加 工 结束 ， 清 理 机 床 

6. 操作 注意 事项 

1) 装 夹 刀 具 时 ， 车 刀 刀 尖 必 须 与 主轴 轴线 等 高 。 

2) 所 使 用 的 精 车 刀 有 刀 尖 圆 弧 半径 ， 精 加 工时 ， 必 须 进行 刀具 半径 补偿 ， 否 则 加 
工 的 圆 弧 存在 加 工 误差 。 精 加 工时 ,采用 恒 线 速 切 削 来 保证 球体 和 锥 体外 表面 质量 
要 求 。 


















































交 考核 重点 解析 


数控 技术 在 技师 、 高 级 技师 理论 考核 中 约 占 5% ， 技 能 考核 中 约 占 3% ， 由 此 可 
见 ， 本 章 并 不 是 考核 重点 ， 但 由 于 数控 技术 的 迅速 发 展 ， 对 考生 提出 了 更 高 的 要 求 ， 
需要 考生 了 解数 控 车 床 的 组 成 ， 掌 握手 工 编程 的 各 种 功能 代码 及 其 使 用 方法 ， 和 萤 握 数 
控 千 床 和 用 基本 指令 和 复合 固定 循环 指令 的 应 用 方法 ， 学 会 操作 数控 车 床 ， 并 能 在 数 
控 车 床上 加 工 外 圆 、 内 孔 、 人 台阶、 沟 槽 、 圆 锥 面 、 普 通 螺 纹 等 。 





复习 思考 题 


1. 数控 车 床 由 哪儿 部 分 组 成 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
2. 简 述 数控 车 床 的 工作 过 程 。 

3. 数控 车 床 有 哪些 优点 ? 

4. 适合 数控 车 床 加 工 的 对 象 有 哪些 ? 
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. 简 述 数控 编程 的 过 程 。 
.如何 确定 数控 车 床 的 机 床 坐 标 系 ? 
. 数控 加 工程 序 由 哪儿 部 分 组 成 ? 








第 9 章 ， 数 控 车 削 加 工 技术 入 ; 


8. 数控 加 工程 序 常用 地 址 字 有 哪些 ?” 各 有 何 作 用 ”? 

9. G00 与 G01 指令 有 何 区 别 ? 

10. 刀具 圆 弧 半 径 补 偿 的 目的 是 什么 ? 常用 的 补偿 指令 有 哪些 ? 
11. G90 与 G94 指令 有 何 区 别 ? 

12. G71 与 G72 指令 有 何 区 别 ? 

13. 简 述 对 刀 过 程 。 

14. 螺纹 加 工 指令 有 哪些 ? 默写 螺纹 加 工 指 令 编 程 格式 。 
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让 


理论 知识 要 求 

1. 掌握 机 床 精度 的 概念 。 

2. 等 握 卧 式 机 床 几 何 精度 检验 内 容 及 检验 方法 。 
3. 等 握 卧 式 机 床 工 作 精 度 检 验 内 容 及 检验 方法 。 
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. 熟悉 卧 式 车 床 精度 对 加 工 质量 的 影响 及 解决 办 法 。 
5. 熟悉 卧 式 车 床 主要 结构 及 调整 方法 。 
操作 技能 要 求 
1. 学 会 检验 车 床 几 何 精 度 。 
2. 学 会 检验 车 床 工作 精度 。 
3. 能 根据 加 工 质量 分 析 车 床 的 精度 ， 并 能 找 出 解决 办 法 。 
4. 学 会 调整 卧 式 车 床 的 主要 结构 。 





10.1 时 式 车 床 精度 检验 


10.1.1 机 床 精度 的 概念 


在 机 床上 加 工 工 件 时 ， 所 能 达到 的 精度 ， 与 机 床 、 刀 上 有 具 、 夹 具 、 切 前 用 量 以 及 操作 
工艺 等 一 系列 因素 有 关 ， 而 在 正常 加 工 条件 下 ， 机 床 自 身 的 精度 往往 是 详 多 因 系 中 最 重 
要 的 一 个 因素 。 

机 床 的 精度 ， 指 机 床 在 未 受 外 载 傈 的 条 件 下 的 原始 精度 。 机 床 的 精度 包含 几何 粳 
度 、 传 动 精度 和 定位 精度 等 。 各 种 类 型 的 机 床 对 这 些 方 面 的 要 求 是 不 一 样 的 。 

1) 几何 精度 是 指 机 床 肝 些 基 础 零件 本 号 的 几何 形状 精度 、 相 互 位 置 的 几何 精度 及 
其 相对 运动 的 几何 精度 。 在 机 床上 加 工 的 工件 表面 形状 取决 于 刀具 和 工件 之 间 的 相对 运 
动 轨迹 ， 而 刀具 和 工件 都 是 由 机 床 的 执行 件 下 接 市 动 的 。 因 此 机 床 的 几何 精度 是 确保 加 
工 精度 的 最 基本 条 件 ， 每 种 类 型 的 机 床 部 有 它 目 己 的 几何 精度 要 求 。 

2) 传动 精度 指 内 联系 传动 链 两 端 件 运动 之 间 相 互 天 系 的 准确 性 。 例 如 ， 转 式 车 床 
的 车 螺 纹 传 动 链 ， 必 须 确 保 主 轴 每 转 一 转 时 ， 刀 以 能 准确 地 移动 被 加 工 螺 纹 的 一 个 导 
程 ， 否 则 将 会 造成 工件 的 螺 距 误差 〈 相 邻 螺 距 误 差 和 一 定 长 度 内 的 螺 距 球 积 误差 ) 。 

3) 定位 精度 指 机 床 运动 部 件 从 菏 一 位 置 运 动 到 预期 的 男 一 位 置 时 所 要 达到 的 实际 
位 置 的 精度 。 实 际 位 置 与 预期 位 置 之 间 的 误差 称 为 定位 误差 。 

对 于 刀 架 等 做 周期 转 位 运动 的 部 件 ， 其 定位 误差 反映 为 角 位 移 误差 ， 与 此 对 应 ， 它 
的 定位 精度 称 为 转 位 精度 。 夺 机 床 的 运动 部 件 从 某 位 置 到 为 一 位 置 作 多 次 重复 定位 时 ， 
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每 次 定位 到 达 的 实际 位 置 之 间 的 误差 最 大 值 ， 称 为 该 运动 部 件 的 重复 定位 精度 。 

机 床 的 几何 精度 、 传 动 精度 和 定位 精度 ， 一 般 是 在 没有 切削 载荷 以 及 机 床 不 运动 或 
运动 速度 较 低 的 情况 下 检测 的 ， 所 以 一 般 称 为 机 床 的 静态 精度 。 静 态 精度 主要 决定 于 机 
床上 主要 零 部 件 ， 如 主轴 及 其 轴承 、 丝 枉 、 螺 母 、 齿 轮 、 床 身 、 箱 体 等 的 制造 精度 以 及 
它们 的 装配 精度 。 

4) 机 床 的 工作 精度 。 静 态 精 度 只 能 在 一 定 程 度 上 反映 机 床 的 加 工 精度 ， 因 为 机 床 
在 实际 工作 状态 下 ， 还 有 一 一 系列 因素 会 影响 加 工 精度 。 例 如 零 、 部 件 的 弹性 变形 、 热 杰 
形 、 机 床 的 振动 、 机 床 运 动 部 件 以 工作 状态 的 速度 运动 时 ， 其 运动 精度 不 同 于 低速 检测 
时 的 精度 。 所 有 这 些 ， 都 将 引起 机 床 静 态 精度 的 变化 ， 影 响 工 件 的 加 工 精度 。 

机 床 的 工作 精度 指 机 床 在 运动 状态 和 切削 力作 用 下 的 精度 ， 即 机 床 在 工作 状态 下 的 
精度 。 工 作 精 度 通 过 加 工 出 来 的 试 件 精度 来 评定 。 

10.1.2 卧 式 车 床 精 度 检 验 的 内 容 

卧 式 车 床 的 精度 检验 项 目 共 分 两 类 十 八 个 项 目 ， 序 号 1 ~ 15 为 卧 式 车 床 几 何 精度 检 
验 ， 序 号 16 ~ 18 为 卧 式 车 床 工作 精度 检验 。 甲 式 车 床 精度 的 检验 见 表 10-1。 卧 式 车 床 
精度 标准 见 表 10-2。 | 

车 床 精度 的 检验 





























1. 检验 序号 G1 ( 床 身 导轨 调 平 ) 

(1) 导轨 在 竖 直 平 面 的 直线 度 

在 床 鞍 上 靠近 前 导轨 处 ， 沿 纵向 放 一 台 水 平 仪 ， 
等 距离 (近似 等 于 规定 的 局 部 误差 的 测量 长 度 ) 移 
动 床 鞍 检验 ， 画 出 导轨 误差 曲线 

也 可 将 水 平 仪 直接 放 在 床 身 上 进行 检验 ( 见 图 a， 
b,c, d 位置)， 其 公差 见 表 10-2 中 G1 

(2) 导轨 在 垂直 平面 内 的 平行 度 

在 床 鞍 上 横向 放置 一 台 水 平 仪 ， 等 距离 移动 床 
鞍 检 验 (移动 距离 与 检验 竖 直 面 内 的 直线 度 相 同 )， 
其 公差 见 表 10-2 中 G1 


























2. 检验 序号 G2 ( 床 鞍 移动 在 水 平面 内 的 直线 度 ) 
(1) 当 床 鞍 行 程 小 于 或 等 于 1600mm 时 ， 可 用 检 
验 棒 和 百 分 表 检验 ( 见 图 a) 。 将 百 分 表 固定 在 床 远 
上 ,使 百 分 表 在 检验 棒 两 端的 读数 相等 。 移 动 床 鞍 
在 全 部 行程 上 检验 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 即 为 直线 
度 误 差 

(2) 当 床 鞍 行 程 大 于 1600mm 时 ， 用 直径 约 为 
0. 1mm 的 钢丝 和 读数 显微镜 ( 见 图 b)。 在 机 床 中 心 
高 的 位 置 上 绷 紧 一 根 钢丝 ， 显 微 镜 固定 在 床 鞍 上 ， 调 
整 钢 丝 ， 使 显微镜 在 钢丝 两 端的 读数 相等 。 等 距离 移 
动 床 鞍 ， 在 全 部 行程 上 检验 ， 显 微 镜 读数 的 最 大 差 即 
为 该 导轨 直线 度 误差 ， 其 公差 见 表 10-2 中 G2 























二 








3. 检验 序号 G3 ( 尾 座 移动 对 床 园 移动 的 平行 度 ) 

将 百 分 表 固定 在 床 鞍 上 ， 使 其 测 头 触及 尾 座 的 项 
尖 套 上 ( 见 右 图 ) : va 为 在 垂直 平面 内 ; / 为 在 水 平 
平面 内 。 锁 紧 顶 尖 套 ,使 尾 座 与 床 鞍 一 起 移动 ， 在 
床 鞍 全 部 行程 上 检验 。 百 分 表 在 任意 500mm 行程 上 
和 全 部 行程 上 读数 的 最 大 差 就 是 局 部 长 度 和 全 部 长 
上 的 平行 度 误差 。wc、8 的 误差 应 分 别 计算 ， 其 公差 
见 表 10-2 中 G3 























' 4. 检验 序号 64 (主轴 的 轴 向 窜 动 和 主轴 轴 肩 支 
' 承 面 的 圆 跳动 ) 

' (1) 主轴 的 轴 向 窜 动 
国定 百 分 表 ， 使 百 分 表 测 头 触及 检验 棒 端 部 中 心 
孔 的 钢 球 上 ( 见 右 图 a 处 ) 。 为 消除 主轴 游 隙 对 测 
量 的 影响 ， 在 测量 方向 上 沿 主轴 线 加 一 力 。 缓慢 
旋转 主轴 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 就 是 轴 向 罕 动 误差 
| (2) 主轴 轴 肩 支承 面 跳动 

! 固定 百 分 表 ， 使 其 测量 触 头 及 主轴 轴 肩 支承 面 上 
( 见 右 图 5 处 ) 沿 主轴 轴线 加 一 力 人 慢 慢 旋转 主 
| 轴 ， 将 百 分 表 放置 在 轴 肩 支承 面 不 同 直径 处 的 一 系 
: 列 位置 上 检验 ， 其 中 最 大 误差 值 就 是 包括 轴 向 帘 动 
’ 误差 值 在 内 的 轴 肩 支承 面 的 跳动 误差 ， 其 公差 值 见 
' 表 10-2 中 G4 





























5. 检验 序号 G5 (主轴 定 心 轴 径 的 径 问 圆 跳动 ) 
' 固定 百 分 表 ， 使 其 测 头 垂直 触及 轴 径 (包括 圆锥 
| 轴 有 颈 ) 的 表面 ， 沿 主轴 轴线 加 一 力 f。 旋转 主轴 检 





验 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 就 是 径 向 圆 跳动 误差 ， 其 
公差 值 见 表 10-2 中 G5 





6. 检验 序号 G6 ( 主轴 锥 孔 轴线 的 径 向 圆 跳动 ) 
: (1) 将 检验 棒 插 入 主轴 锥 孔 内 ， 固 定 百 分 表 ,使 
其 测 头 触及 检验 棒 的 表 而 ，a 为 靠近 主轴 端面 ，/ 为 
中 主轴 端面 处， 旋转 主轴 检验 

(2) 拔 出 检验 棒 ， 相 对 主轴 旋转 90°， 重 新 插入 
主轴 锥 孔 中 ， 依 次 重复 ， 共 检验 四 次 ， 四 次 测量 结 
果 的 平均 值 就 是 径 向 圆 跳动 误差 值 。a、b 的 误差 应 
分 别 计算 ， 其 公差 值 见 表 10-2 中 G6 
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7. 检验 序号 G7 (主轴 轴线 对 床 鞍 移动 的 平行 度 ) 

(1) 将 百 分 表 固定 在 床 鞍 上 ,使 其 测 头 触及 检验 
棒 表 面 : a 为 在 垂直 平面 内 ，/ 为 在 水 平面 内 。 移 动 
床 壕 进行 检验 

(2) 将 主轴 旋转 180" 再 重复 检验 一 次 ， 两 次 测量 
结果 代数 和 的 一 半 就 是 平行 度 误 差 ，a、2% 的 误差 应 
分 别 计算 ， 其 公差 值 见 表 10-2 中 G7 











8. 检验 序号 G8 (主轴 顶尖 的 径 向 圆 跳 动 ) | 
将 顶尖 插入 主轴 锥 孔 内 ， 固 定 百 分 表 ， 使 其 测 头 
垂直 触及 顶尖 锥 面 ， 沿 主轴 轴线 加 一 力 Ff。 旋转 主 F | 





轴 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 乘 以 cosa (a 为 圆锥 半角 ) 
后 ， 就 是 顶尖 人 径 问 圆 跳动 误差 ， 其 公差 值 见 表 10-2 
中 G8 





9. 检验 序号 9 ( 尾 座 套 简 轴线 对 床 鞍 移动 的 平行 
局， 

当 被 加 工 工件 最 大 长 度 D6 小 于 或 等 于 500mm 时 ， 
应 将 尾 座 紧 固 在 导轨 的 末端 ， 当 De 大 于 500mm 时 ， 
应 紧 固 在 DeZ2 处 ,但 最 大 不 大 于 2000mm。 尾 座 套 
简 伸 出 量 约 为 最 大 伸 出 量 的 一 半 ， 并 锁 紧 

将 百 分 表 固定 在 床 鞍 上 ,使 其 测 头 触及 尾 座 套 简 
表面 ，v 为 在 垂直 平面 内 ;5b 为 在 水 平平 面 内 。 移 动 
床 园 检验 ， 百 分 表 读 数 的 最 大 差 就 是 平行 度 误差 。 
a、 上 2 的 误差 应 分 别 计算 ， 其 公差 值 见 表 10-2 中 G9 


























10. 检验 序号 G10 ( 尾 座 套 简 锥 孔 轴线 对 床 鞍 移 
动 的 平行 度 ) 

仿 验 时 尾 座 的 位 置 同 C9， 尾 座 套 简 退 入 尾 座 孔 
内 ， 并 锁 紧 

在 尾 座 套 简 的 锥 孔 内 搬入 检验 棒 ， 百 分 表 固 定 在 
床 鞍 上 ， 使 其 测 头 触及 检验 棒 表面 : a 为 在 垂直 平 ' 
面 内 ; 5 为 在 水 平平 面 内 。 移 动 床 鞍 检验 ， 一 次 检 ' 
验 后 ， 拔 出 检验 棒 ， 旋 转 180° 重 新 插入 尾 座 套 简 的 
锥 孔 内 ， 重 复 检查 一 次 。 两 次 测量 结果 的 代数 和 之 \ 
半 就 是 平行 度 误差 。 误 差 应 分 别 计算 ， 其 公差 值 见 














表 10-2 中 G10 








二 


11. 检验 序号 C11 (主轴 和 尾 座 两 项 尖 的 等 高 度 ) 
在 主轴 与 尾 座 两 项 尖 间 汉 入 检验 梭 ， 百 分 表 固 害 
在 床 鞍 上， 使 其 测 头 在 竖 直 平面 内 触及 检验 棒 ， 移 
动 床 鞍 在 检验 棒 两 极限 位 置 上 检验 。 百 分 表 在 检验 
棒 两 端的 读数 差 承 是 等 高 误差 。 检 验 时 尾 座 套 简 应 
退回 尾 座 体内 ， 并 锁 紧 。 其 公差 值 见 表 10-2 中 G11 


























12. 检验 序号 12 (小 滑板 纵向 移动 对 主轴 轴线 的 
平行 度 ) 

将 检验 棒 插入 主轴 锥 孔 内 ， 百 分 表 固 定 在 小 滑板 
上 ,使 其 测 头 在 水 平面 内 触及 检验 棒 。 调 整 小 滑板 ， 
使 百 分 表 在 检验 棒 两 端的 读数 相等 ， 再 将 百 分 表 的 
测 头 在 竖 直 平面 内 触及 检验 棒 ， 移 动 小 滑板 检验 。 
仿 验 一 次 后 将 主轴 旋转 180。， 再 重复 检验 一 次 ， 两 
次 检验 结果 代数 和 的 一 半 就 是 平行 度 误 差 ， 其 公差 
值 见 表 10-2 中 G12 








13. 检验 序号 G13 (中 滑板 横 癌 移动 对 主轴 轴线 
的 垂直 度 ) 

将 平面 盘 固定 在 主轴 上 。 百 分 表 固 定 在 中 滑板 上 ， 
使 其 测 头 触及 圆 盘 平面 ， 移 动 中 滑板 进行 检验 。 检 
验 一 次 后 ， 将 主轴 旋转 180。 再 重复 检验 一 次 ， 两 次 
侈 验 结果 的 代数 和 之 半 就 是 垂直 度 误 差 ， 其 公差 值 
见 表 10-2 中 G13 











14. 检验 序号 14 ( 丝 杠 的 轴线 定 动 ) 

将 百 分 表 固定 在 床 身 上 ,使 其 测 头 触及 丝 杠 中 心 
孔 内 的 钢 球 〈 钢 球 应 用 润滑 脂 粘 牢 ) 。 在 丝 杠 中 段 
处 闭合 开 合 螺母 ， 旋 转 丝 杠 检 验 。 检 验 时 ， 有 托 架 
的 丝 杠 应 在 装 有 托 架 的 状态 下 检验 。 百 分 表 读 数 的 
最 大 差 就 是 丝 杠 的 轴 向 窜 动 误差 .其 公差 值 见 表 
10-2 中 G14 














15. 检验 序号 G15 (由 丝 杠 所 产生 的 螺 距 累积 误 
于 ) 

将 不 小 于 300mm 长 的 标准 丝 杠 装 到 主轴 与 尾 座 的 
两 顶尖 间 。 电 感 右 固定 在 刀 架 上 ,使 其 测 头 触及 螺 
纹 侧面 ， 移 动 床 鞍 进行 检验 。 电 感 右 在 任意 300mm 
和 任意 60mm 测量 长 度 内 的 读数 差 ， 就 是 丝 杠 所 产 
生 的 螺 距 累积 误差 。 也 可 用 螺纹 规 代替 标准 丝 杠 检 
验 ， 其 公差 见 表 10-2 中 G15 








螺纹 规 
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16. 检验 序号 Pl (车 削 装 夹 在 卡 盘 中 的 圆柱 试 
在 圆柱 试 件 上 车 前 三 段 直径 ， 当 [ <30mm 时 可 
车 削 两 段 直 径 。 精 车 后 在 三 段 直 径 上 检验 圆 度 和 圆 

















柱 度 

(1) 圆 度 误 差 以 试 件 同 一 横 截 面 内 最 大 与 最 小 之 
差 计 算 

(2) 圆柱 度 误 差 以 试 件 任意 轴 回 截面 内 最 大 与 最 
小 这 差 计 得 


其 公差 值 见 表 10-2 中 P1 








17. 检验 序号 P2 (车 削 装 夹 在 卡 盘 中 的 圆柱 试 
(人 

(1) 精 车 垂直 于 主轴 的 端面 (可 车 两 个 或 三 个 
20mm 宽 的 平面 ， 其 中 之 一 为 中 心平 面 ) 

(2) 将 百 分 表 固定 在 中 滑板 上 ， 使 其 测 头 触及 端 
面 的 后 部 半径 上 ， 移 动 中 滑板 检验 。 百 分 表 读 数 的 
最 大 差 的 一 半 就 是 平面 度 误 差 

其 公差 值 见 表 10-2 中 P2 

















18. 检验 序号 P3 (圆柱 试 件 的 螺纹 加 工 ) 

试 件 螺 距 应 与 车 床 螺母 丝 杠 的 螺 距 相同 ， 直 径 应 
接近 螺母 丝 杠 的 直径 。 精 车 后 在 300mm 和 50mm 长 
度 内 进行 检验 ， 螺 纹 表面 应 洁净 ， 无 凹陷 与 波纹 ， 
其 公差 值 见 表 10-2 中 P3 




















卧 式 车 床 几何 精度 检验 共 15 项 ， 为 提高 测量 精度 、 减 少 测量 误差 ， 检 验 时 应 注意 
以 下 几 点 : 
1) 测量 时 ， 被 测 件 和 量 仪 等 的 安装 面 和 测量 面 都 应 擦拭 干净 。 
2) 测量 时 被 测 件 和 量 仪 应 安置 稳定 ， 接 触 良 好 ， 并 注意 周围 振动 对 测量 稳定 性 的 | 
影响 。 
3) 用 水 平 仪 测量 时 ， 由 于 测量 时 间 较 长 ， 应 特别 注意 避免 环境 温度 的 变化 使 水 准 
管 气泡 变形 而 对 测量 准确 性 的 影响 。 
4) 用 水 平 仪 移动 测量 时 ， 必 须 遵守 水 平 仪 单 向 移动 测量 的 原则 。 
5) 对 水 平 仪 读数 时 ， 必 须 确 认 水 准 仪 气泡 已 处 于 稳定 静止 的 位 置 。 
6) 当 被 测 要素 的 实际 位 置 不 能 直接 测量 而 必须 通过 过 渡 工 具 间 接 测量 时 (如 C6、 
G7 、G13 等 ) ， 为 消除 过 渡 工 具 的 替代 误差 对 测量 的 影响 ， 一 般 应 采用 正 、 反 两 次 测量 “| 


























法 (或 半 周 期 法 )， 并 取 测 量 的 平均 值 。 


TO eT ET eT EE OO | 









































6 入 卧 式 车 床 精度 标准 (摘自 GBAT 4020 一 1997) 单位: mm) 
公差 
精密 级 普通 级 
序号 爹 验 项 目 检验 工具 
DV 三 500 和 
D, 三 800 800 <D, 三 1600 
DCdm 三 1500 
DC<500 DC<500 
0.01 〈 串 ) 0.01 ( 凸 ) 0.015 ( 凸 ) 
500 < pC<1000 0 
0.015 ( 凸 ) 0.02 (号 ) 0.03 ( 凸 ) 
局 部 公差 2 局 部 公差 
A 一 床 喘 导轨 调 平 | 任意 250 测量 长 度 任意 250 测量 长 度 上 为 
0 
在 垂直 平面 内 的 直 学 仪器 或 其 他 方法 
41 “| 线 度 DC > 1000 
1000 <DC1500 | 最 大 工件 长 度 每 增加 1000 公差 增加 
Di 0.01 0. 02 
局 部 公差 之 
任意 250 测量 长 度 和 
上 为 0.005 任意 500 测量 长 度 上 为 
0. 015 0. 02 
b) 横向 ， 导 轨 | 水 平 仪 的 变化 0. 03/ 水 平 仪 的 变化 忆 
精密 水 平 仪 
应 在 同一 平面 内 1000 0. 04/1000 
pC<500 DC<500 
则 村 
B_ 汐 板 0. 01 0. 015 0. 02 > 
溜 板 移动 在 水 平 ee 
500 < DC<1000 指示 器 和 两 顶尖 
面 内 的 直线 度 0. 02 0. 025 
G2 、 0. 015 间 的 检验 棒 或 平 尺 
在 两 顶尖 轴线 和 
tg DC > 1000 b) 不 管 DC 为 
Wo D100 最 大 工件 长 度 每 增加 1000 任何 值 ， 钢丝 和 显 
和 0. 02 公差 值 增加 0. 005 ， 最 大 公差 为 “| 微 镜 或 光学 方法 
0. 03 0. 05 
DC 三 1500 
0. 02 局 部 公差 ， 和 pb) 0.03 和 Pb) 0. 04 
ee 和 500 测量 发 度 上 | 
移动 的 平行 度 : ed > 让 局 部 公关 
C3 a) 在 水 平面 内 ; 任意 500 测量 长 度 上 为 0. 02 指示 器 
b) 0.03 局 部 公差 ， DC <1500 
b) 在 垂直 平 | ，、 
人 局 部 公差 
任意 500 测量 长 度 上 为 0. 03 
272 
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( 续 ) 
公差 
精密 级 普通 级 
序号 检验 项 目 检验 工具 
DLV=<500 和 
D, <800 800 <D, <1600 
DCY <1500 
C 一 主轴 a) 0.01 a) 0.015 
a) 主轴 负 问 a) 0.05 b) 0.02 b) 0.02 
G4 “| 罕 动 ; b) 0.01 包括 轴 向 指示 器 和 专用 检 具 
b) 主轴 轴 肩 支 帘 动 
承 面 的 圆 跳动 包括 轴 癌 富 动 
C5 0 0. 015 指示 器 
径 向 圆 跳动 
主轴 轴 向 的 径 向 ee 
圆 跳 动 人 a) 0.01 
页 各 过 二 条 | 是 9005 人 a) | | 
G6 | 在 200 测量 长 度 上 | b) 在 500 测 量 长 | ”指示 硕 和 检验 楼 
为 0.01 度 上 为 0. 05 
b) 距 主 轴 端 面 yy 0. 02 
D /2 或 不 超过 300 在 100 测量 长 度 上 
为 0. 005 
主轴 轴线 对 光板 本 风 
纵向 移动 的 平行 度 和 在 300 测量 长 度 长 度 上 A 测量 长 
测量 长 度 D, 或 | 全 0 en 
J b) 在 300 测量 长 度 | b) 在 300| b) 在 500 测量 长 | 人 和 
Wd 上 为 0.02 测量 长 度 上 为 | 度 上 为 0.04 
回 上 0. 02 向 上 
向 上 
ee 主轴 顶尖 的 径 问 Be 指示 器 
圆 跳 动 
a) 在 100 
D 一 尾 座 a) 在 100 测 量 长 度 测量 长 度 上 为 | a) 在 100 测 量 长 
尾 座 套 人 简 轴 线 对 | 上 为 0.01 0. 015 度 上 为 0.02 
汶 板 移动 的 平行 度 | 向 前 向 前 向 前 加 
G9 、 指示 益 
a) 在 水 平面 内 ; b) 在 100 测 量 长 度  b) 在 100| b) 在 100 测 量 长 
b) 在 垂直 平 | 上 为 0.015 测量 长 度 上 为 | 度 上 为 0.03 
面 内 回 上 0. 02 加 上 








加 上 













































车 下 《( 按 师 、 高 级 技师 XU 
' ( 续 ) 

: 公差 

' 精密 级 普通 级 

| 序号 检验 项 目 检验 工具 
DLV=<500 和 

D, <800 800 <D, <1600 

' DCV <1500 

’ 尾 座 套 简 锥 孔 轴 a) 在 300 

' 线 对 溜 板 移动 的 平 | a) 在 300 测量 长 度 测量 长 度 上 为 | a) 在 500 测量 长 

' 行 度 上 为 0.02 0. 03 度 上 为 0. 05 

' 测量 长 度 D,/4 或 向 前 句 前 可 前 

C10 — EE | 指示 器 和 检验 村 
不 超过 300 b) 在 300 测 量 长 度 | b) 在 300| b) 在 300 测量 长 

a) 在 水 平面 内 ，| 上 为 0.02 测量 长 度 上 为 | 度 上 为 0.05 

' b) 在 垂直 平 | 向 上 0. 03 四 上 

面 内 向 上 

E 一 顶尖 0.04， 尾 座 

0.02， 尾 座 顶 尖 高 0.06， 尾 座 顶 尖 s 

| cl1 | 主轴 和 尾 座 两 顶 | “| 顶尖 高 于 主轴 | 、 指示 器 和 检验 村 
ee 于 主轴 顶尖 高 于 主轴 顶尖 

尖 的 等 高 度 顶尖 

' F 一 小 刀 架 

小 万 架 纵 向 移动 | 在 150 测量 长 度 上 

| G12 竺 300 测量 长 度 上 为 0. 04 指示 大 和 检验 棱 
1 对 主轴 轴线 的 平 | 为 0.015 和 En 
行 度 

0 0. 01/300 0. 02/300 0. 01/300 

' 413 | 横 刀 架 横向 移动 ge 人 人 指示 器 和 平 盘 或 
: 对 主轴 轴线 的 重 | 平 尺 

Q 三 90? Q 三 90? Q 三 90? 

直 度 

G14 UL 0.01 0. 015 0. 02 指示 器 

I . : 小 

缘 杜 的 轴 向 窜 动 和 

' a) 在 300 测量 长 度 上 为 

' DC<2000 

! 任意 300 测量 长 | 0. 04 _ 
| 和 电 传感器 、 标 准 
由 丝 杠 所 产生 的 | 度 上 为 0.03 DC >2000 Be 
焊 距 累积 误差 pb) 任意 60 测量 长 | 最 大 工件 长 度 每 增加 1000 公差 增 | 四 
1 人 ~、 

| 度 上 为 0.01 加 0. 005 

最 大 公差 为 0. 05 

b) 任意 60 测量 长 度 上 为 0. 015 

1 27 4 1 


-CC——---------------------------------------------------------------------------------------------------------” 
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( 续 ) 
公关 
精密 级 普通 级 
序号 | 检验 项 目 a 
DV <500 和 
D, <800 800 < 也 <1600 
DC <1500 
用 单 六 刀具 在 圆柱 
体 上 和 车 前 三 段 直 径 a) 0.01 |a) 0.01 
,| a) 0.007 
(如 果 万 <50 则 车 前 
两 段 直径 ) b) 0.02 | 0.04 |b) 0.04 
车 削 夹 在 卡 盘 中 | ， EE 
ER 本 车 外 加 Li =300 
的 圆柱 试 件 9 ( 圆 | 。) 圆 度 
性 试 件 也 可 插入 主 试 件 固定 端 环 带 处 的 
铀 锥 筷 中 ) 直径 变化 ， 至 少 取 四 个 
Pl ’ 圆 度 仪 或 千 分 太 
读数 ( 见 CB 1958) 仪 或 于 分 
/=0.57， b) 在 纵横 截面 内 
J 相 邻 环 带 间 的 差 值 不 应 超过 两 端 
Li =500mm ”| 直径 的 一 致 性 人 
有 、 环 带 之 间 测 量 差 值 的 75% (只 有 两 
La =200mm 在 同一 纵 回 截面 内 个 环 带 时 除外 ) 
测 得 的 试 件 各 端 环 带 
处 加 工 后 直径 间 的 变 
化 ,应 当 是 大 直径 靠 
近 主 轴 端 
车 削 垂 直 于 主轴 的 
和 车削 夹 在 卡 盘 中 | 平面 ( 仅 车 削 两 段 或 
的 圆 试 件 ® 三 段 平面 ， 其 中 之 一 | 300 直径 上 平 尺 和 量 块 或 指 
2 300 直径 上 为 0.015 | . 
D=0.5D, 为 中 心平 面 ) OS 示 希 
[=D AL8 精 车 端面 的 平面 度 
只 许 加 
a) 在 300 测量 长 
度 上 为 : 
DC=<2000 
从 丝 杠 某 一 点 开始 | a) 在 300 测 
到 柱 试 件 S 的 螺 0 0. 04 
各 纹 ， 试 件 的 直 量 长 度 上 
~ 径 和 螺 距 应 尽 可 能 接 为 0.03 et 
p3 | 工 =300 i 最 大 工件 长 度 每 。 专用 检验 工具 
.| 近 丝 杠 的 直径 和 螺 距 “| b) 任意 60| 、 
车 三 角形 螺纹 有 增加 1000 公差 增 
es 精 车 300 长 螺纹 的 测量 长 度 上 为 1 
螺 距 累积 误 0.01 
J 最 大 公差 为 0.05 
b) 任意 60 测量 
长 度 上 为 0. 015 














注 : DC = 最 大 工件 长 度 ，D, = 床 身 上 最 大 回转 直径 。 
@ 形 位 公差 通常 指 整个 形状 位 置 上 的 公差 。 它 不 能 满意 地 限制 局 部 长 度 上 的 公差 ， 为 此 可 建立 一 个 
针对 全 长 上 的 一 部 分 而 言 的 局 部 公差 来 达到 目的 。 
@ 试 件 用 易 切 钢 或 铸铁 件 。 














10.2 车床 精度 对 加 工 质量 的 影 吓 








影响 加 工 质量 的 因素 很 多 ， 除 了 车削 方法 、 和 三 削 角度 、 切 削 用 量 、 选 择 基 准 面 等 因 
素 外 ， 和 车床 精度 也 是 一 个 重要 的 影响 因素 。 当 车 床 某 部 位 机 构 误 差 大 或 间 隐 不 合理 时 ， 
也 会 影响 加 工 质量 ,产生 误差 或 加 工 缺 陷 。 现 将 车 床 精度 对 加 工 质量 的 影响 及 解决 办 法 
进行 归纳 ， 见 表 10-3。 

















车 床 精度 对 加 工 质量 的 影响 及 解决 办 法 


(1) 主轴 中 心 线 与 溜 板 纵向 


移动 的 平行 度 超 关 (1) 校正 主轴 轴线 对 光板 纵向 移动 的 平 
2 | 占 损 行 度 
A 


广 生 锥 度 不 重合 (3) 调整 尾 座 两 侧 的 横向 螺钉 
(4) 地 脚 螺栓 松动 ， 机 床 水 | (4) 调整 机 床 水 平 ， 紧 固 地 脚 螺栓 
平 变动 





(1) 主轴 滚动 轴承 深 道 磨损 ， 
间 际 过 大 

(2) 主轴 的 轴 癌 圆 跳 动 太 大 

(3) 用 卡 盘 夹 持 工 件 切削 时 ， 

工件 的 外 圆 表 | 因 卡 盘 法 兰 松动 ， 使 工件 夹 持 不 
2 | 面 上 有 混乱 的 波 | 稳 定 

(4) 床 贰 及 中 、 小 请 板 滑 动 
表面 间 际 过 大 

(5) 使 用 尾 座 支 承 工件 切 前 
时 ， 项 尖 套 不 稳定 ， 或 活 项 尖 滚 
动 轴 承 深 道 磨损 ， 间 际 过 大 


(1) 调整 或 更 换 主轴 深 动 轴承 

(2) 调整 主轴 推力 球 轴承 的 间 院 

(3) 重新 调整 卡 盘 法 兰 并 拧紧 螺钉 

(4) 调整 导轨 副 压 板 和 链条 ， 使 运动 平稳 
轻便 ， 间 际 小 于 0. 04mm 

(5) 夹 紧 尾 座 套 简 ， 更 换 活 顶 尖 








\ ] (3) 主轴 中 心 线 与 尾 座 轴线 | ”(2) 刊 研 导轨 ， 其 至 进行 大 修 











(1) 主轴 轴承 间 队 过 大 


2 ) 主轴 轴 颈 的 圆 度 训 
0 


(2) 修 磨 主轴 轴 有 俩 
(3) 修正 主轴 箱 筷 或 更 换 主轴 轴承 


于 和 件 外 贺 生 四 (39 二 和 寞 号 的 外 全 或 生 掉 
3 | 圆 度 误 差 (椭圆 | 箱 轴 筷 有 椭圆 或 两 者 配合 间 际 


或 梭 圆 ) Rs 
4 不 We 未 > = 
(4) 卡 盘 法 兰 的 内 孔 配 合 和 | 和) 四 裕 新 法 一 可 





螺纹 配合 松动 


外 
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(1) 汐 板 箱 的 纵向 进 给 小 此 | (1) 大 波纹 之 间距 离 与 齿 条 的 齿 距 相同 时 ， 
轮 与 齿 条 嘴 合 不 良 即 可 认为 这 种 波纹 是 由 齿轮 一 齿 条 引起 的 。 这 
(2) 奉 呈 现 有 规律 的 周期 波 | 时 应 调整 齿轮 一 齿 条 的 间隙 ; 或 更 换 齿 轮 齿 条 

精 车 外 圆 时 在 | 纹 时 , 一般 是 由 于 光 杠 弯 曲 过 大 (2) 重新 校正 走 刀 光 杜 
工件 表面 轴 间 上 | (3) 进 给 箱 、 溜 板 箱 、 托 架 | (3) 检查 光村 、 丝 杠 两 端 对 导轨 的 平行 度 ， 
出 现 有 规律 的 | 的 三 个 筷 不 同心 如 条 超 差 ， 则 应 重新 校正 托 架 的 安装 位 置 
波纹 (4) 溜 板 箱 内 某 一 传动 齿轮 | (4) 检查 汐 板 箱 内 的 传动 齿轮 ， 如 有 损害 

(或 蜗轮 ) 损害 或 路 合 不 良 则 应 更 换 
(5) 切削 时 溜 板 受 力 过 大 而 | (5) 调整 或 修整 溜 板 两 侧 压 板 ， 使 压板 与 
使 导轨 斜面 有 抬 起 现象 床 身 导轨 间 的 间隙 适当 

















(1) 出 现 这 种 波纹 时 ， 如 果 波 纹 的 条 纹 与 





主轴 上 传动 齿轮 齿 数 相同 ， 就 可 以 确定 是 传动 
齿轮 所 引起 的 。 这 时 必须 研磨 或 更 换 主 轴 齿 轮 

(2) 校正 电动 机 转子 的 平衡 ， 有 条 件 时 进 
行动 平衡 

(3) 校正 带 轮 等 旋转 零件 的 振 摆 ， 对 其 外 
径 、 和 市 横 进 行 修整 

(4) 调整 主轴 间 际 


不 恨 ， 齿 部 损害 或 嘴 合 不 良 
精 车 外 圆 时 图 | (2) 电动 机 旋转 不 平衡 而 引 
5 | 周 表面 上 出 现 有 | 起 机 床 振动 
规律 的 波纹 (3) 因为 惠 轮 等 旋转 零件 振 
幅 太 大 而 引起 振动 
(4) 主轴 间 际 过 大 或 过 小 








工件 外 圆 表面 | (1) 床 身 导轨 在 某 一 长 度 位 


1) 修 去 磁 伤 、 凸 痕 等 缺 陶 
在 某 一 国定 长 度 | 置 上 有 了 碰 伤 、 凸 痕 竺 ee 








(1) 主轴 上 的 传动 齿轮 此 形 \ 











6 2) 修整 齿 条 接 颖 ， 如 发 现 具 条 上 某 具 特 
的 位 置 产生 一 节 (2) 床 身 拓 条 的 接 弘 不 良 或 | ao 和 
凸 起 的 波纹 在 某 处 凸 起 OT 
(1) 小 滑板 移动 在 垂直 方向 
上 与 主轴 轴线 不 平行 (1) 刊 研 修整 小 滑板 的 上 表面 或 小 托 板 转 
(2) 小 滑板 的 移动 导轨 直线 | 盘 的 底面 
可 现 腰 形 或 表面 、 
na 性 不 好 (2) 刊 研 小 滑板 的 燕尾 导轨 面 
(3) 小 滑板 的 导轨 滑动 面 间 | 。 (3) 调整 小 滑板 的 塞 铁 
队 调 整 不 当 | 
对 注 板 的 上 、 下 导轨 的 重 直 度 ' 
工件 端面 出 现 | 人 0 人 修 刊 汶 板 上 燕尾 导轨 面 ， 并 调整 中 溜 板 塞 铁 | 
8 误差 引起 〈 溜 板 的 上 导轨 外 端 偏 | 、”、 
中 凸现 象 Cn 的 间隙 
回 尾 座 方 向 ) 
下 i 嵌 YIZ 
9 什 瑞 而 的 第 | 汐 板 的 燕尾 导轨 面 直线 度 超 差 | 修 利 汐 板 的 上 燕尾 导轨 面 





面 度 超 差 


10 “| 件 中 心 线 的 垂直 调整 主轴 轴承 的 轴 问 窜 动 或 轴 癌 洲际 
度 超 差 人 





开工 | 主轴 的 轴 向 寓 动 或 轴 向 游 了 


ee 


Do- 









工件 问 面 出 现 | 主轴 后 端的 推力 球 轴 承 中 菏 一 | 检查 主轴 后 端的 推力 球 轴承 ， 如 确定 由 此 原 
螺旋 形 波纹 粒 深 珠 尺寸 过 大 因 引 起 ， 则 应 更 换 轴 承 


工件 端面 每 隔 
1) 中 汐 板 横向 丝 村 和 螺母 
_ 定 距离 (直径 | “1 中国 窟 村 门 纤 江 和 要 二 | ai 调整 中 注 板 横向 丝 枉 和 螺母 的 间 辽 
忆 | 所 前 重活 而 珊 | 六 (2) 校 直 横 向 丝 村 
(2) 横向 丝 杜 弯 昌 贰 癌 丝 








一 次 波纹 


主轴 的 轴 问 游 际 过 大 

交换 齿轮 处 的 传动 间 际 | (1) 调整 主轴 的 轴 疝 间 际 

(2) 调整 各 交换 齿轮 的 哮 合 间 际 
缘 杠 的 轴 疝 间 际 过 大 (3) 调整 丝 杠 的 轴 问 间 际 

溜 板 箱 的 开 合 螺母 财 合 | “(4) 重新 调整 开 合 螺 母 的 间 际 


车 削 螺纹 时 出 
现 螺 距 不 等 及 | 、 
13 |* 乱 牙 ” 现 象 


( 指 车 削 小 螺 距 
的 螺纹 ) 





缘 杠 的 轴 问 洲际 或 轴 癌 
(1) 测量 丝 杠 在 切削 时 轴 向 位 置 的 变化 情 
(2) 同 序号 5 的 情况 况 并 加 以 调整 
(3) 车 肖 细 长 类 螺纹 工件 时 ,| (2) 按 序号 5 所 述 方法 解决 
由 于 工件 本 吴 舍 曲 或 振动 而 产生 | (3) 调整 跟 刀 厄 ， 增 加 爪 脚 文 承 面积 
波纹 





车 削 螺 纹 时 在 
14 | 牙 型 表面 出 现 
波纹 





以 上 都 是 从 车 床 的 精度 方面 来 考虑 的 。 在 实际 生产 中 一 旦 出 现 质量 缺陷 时 ， 首 先 要 
从 工件 装 来、 车 刀 的 选择 和 为 磨 以 及 加 工 方法 等 方面 去 找 原因 ， 只 有 当 这 些 原 因 一 一 排 
除 之 后 ， 基 本 上 肯定 是 车 床 本 身 精度 所 影响 时 ， 才 可 根据 表 中 所 列 的 方法 去 消除 。 


10.3 车床 主轴 部 件 及 方 刀 架 的 调整 








10.3.1 主轴 部 件 


主轴 部 件 (图 10-1) 是 千 床 的 关键 部 分 ， 在 工作 时 承受 很 大 的 切削 抗力 。 工 件 的 
加 工 精度 和 表面 粗糙 度 在 很 大 程度 上 取决 于 主轴 的 刚度 和 回转 精度 。 使 用 中 如 发 现 因 轴 
承 磨 损 而 致使 间 隐 增 大 时 ， 需 及 时 进行 调整 。 

主轴 轴承 间 际 过 大 下 接 有 影响 加 工 精 度 ， 主 轴 的 旋转 精度 包括 径 癌 圆 跳动 及 轴 癌 审 动 
两 项 ， 径 向 圆 跳动 由 主轴 前 端的 双 列 问心 短 圆柱 深 子 轴承 和 后 端的 问心 推力 球 轴承 保 
证 ， 轴 问 审 动 由 后 端的 向 心 推 力 球 轴承 和 推力 球 轴承 保证 。 

1. 主轴 部 件 的 调整 

(1) 调整 前 轴承 ”当主 轴 产 生 径 向 圆 跳 动 时 ， 在 一 般 情 况 下 ,调整 前 轴承 即 可 ， 
其 办 法 如 下 : 松 开 主轴 V[ 前 文 撑 右 端 锁 紧 螺母 9， 再 松 开 调整 螺母 6 上 的 紧 定 螺 杀 ， 拧 
汉 螺 母 6， 推 动 轴 套 7， 这 时 双 列 短 圆 柱 滚 子 轴 术 内 疾 相 对 于 主轴 锥 面 回 右 移动 ， 很 注 
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1 妆 入 4 5 6 7 8 9 Y 
所 








i ”CA6140 型 车 床 主轴 部 件 
6 一 调整 蝶 坪 2、5、7 一 轴 套 3 一 角 接触 球 轴承 ”4 一 推力 球 币 承 
3 一 双 列 短 圆 柱 深 子 轴承 9 一 锁 案 螺母 ”10 一 前 顶尖 ”VY 一 主轴 





日 具有 1:12 锥 上 度 的 内 圈 在 轴 问 移动 的 同时 产生 径 回 弹性 膨胀 ， 将 深 动 轴承 的 深 子 和 内 
外 圈 之 间 的 顶 陀 减 小 。 调 整合 适 后 ， 再 将 右 端 锁 么 螺母 9 和 左 问 调整 曲 母 6 的 紧 定 螺钉 

(2) 调整 后 轴承 ”当主 轴 产 生 轴 向 窜 动 时 ， 应 调整 主轴 后 轴承 ， 其 方法 是 : 松 开 
调整 螺母 1 上 的 紧 定 螺钉 ， 拧 紧 调 整 螺 母 1， 推 动 轴 套 2、 轴 承 3 的 内 轿 和 滚珠 ， 从 而 
减 小 轴承 3 的 项 险 ， 同 时 ， 辐 左 拉 主 轴 及 轴 套 $， 从 而 减 小 轴承 4 的 轴 问 间 际 。 调 整合 
适 后 ， 青 将 左 并 调整 螺母 1 上 的 紧 定 螺钉 打 紧 。 

2. 调整 注意 事项 

1) 打开 主轴 箱 盖 前 应 先 切断 电源 。 

2) 在 调整 螺母 1 和 6 时， 应 先 松 开 螺 母 1 和 6 上 的 锁 紧 螺钉 ， 调 整 后 再 将 螺钉 拧 
紧 ， 防 止 锁 紧 螺钉 反 入 主轴 箱 内 。 

3) 调整 后 应 进行 1h 的 空运 转 实验 ， 主 轴 轴 承 温 升 不 得 超过 70% ， 否 则 应 将 螺母 
稍 松 开 些 。 

3. 旋转 精度 的 检验 

如 图 10-2 所 示 ， 卡 盘 定 心 短 锥 的 径 回 圆 跳 动量 在 1 处 为 0.01mm， 主 轴 法 兰 的 轴 回 
圆 跳动 量 在 2 处 为 0.02mm， 主 轴 的 轴 问 窜 动 量 在 3 处 为 0.01mm， 主 轴 轴 线 的 径 回 圆 跳 
动量 在 近 点 4 处 时 为 0. 005mm， 在 远 点 5 处 时 (区 >300mm) 小 于 等 于 0. 02mm。 
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车 床 主轴 组 件 旋转 精度 的 检验 


10. 3.2 方 刀 架 








方 刀 架 转 位 的 灵活 性 与 精确 性 直接 影响 工作 效率 和 加 工 质量 ,应 经 常 对 它 进行 拆 装 
及 清洗 。 

方 刀 架 的 结构 如 图 10-3 所 示 。 为 使 方 刀 架 体 转 位 时 获得 准确 的 位 置 ， 用 圆锥 定位 
销 8 插入 小 请 板 上 的 定位 孔 中 定位 。 方 刀 织 转 位 过 程 中 的 松 开 、 拔 销 、 转 位 、 定 位 以 及 
夹 紧 等 动作 都 由 手柄 4 操纵 。 逆 时 针 转 动手 柄 4， 使 其 从 轴 1 的 螺纹 上 拧 松 时 ， 刀 架 体 
便 被 松 开 。 同 时 通过 内 花 键 套 12 (用 销 钉 2 与 手柄 连接 ) 带动 外 花 键 套 11 转动 ， 外 花 
刍 套 的 下 端 有 锯齿 形 齿 爪 与 凸轮 9 的 端面 此 嘴 合 ， 因 而 凸轮 也 被 带 着 沿 逆 时 针 方 回转 
动 。 山 轮转 动 时 ， 先 由 其 上 的 斜面 将 定位 销 8 从 定位 孔 中 拔 出 ， 接 着 其 缺口 的 垂直 侧 
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方 刀 架 的 结构 
1 一 轴 ”2 一 销 钉 ”3 一 刀 架 体 4 一 手柄 ”5 一 销 子 6 一 钢 球 7、10 、13 一 弹 短 
8 一 圆锥 定位 销 ”9 一 凸轮 11 一 外 花 键 套 12 一 内 花 键 套 
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面 与 装 在 刀 架 体 中 的 销 子 $ 相 磁 ， 带 动 刀 架 体 3 一 起 转动 ， 同 时 钢 球 6 从 定位 孔 中 
滑 出 。 

当 刀 架 转 至 所 需 的 位 置 时 ， 钢 球 6 在 弹 答 7 的 作用 下 进入 另 一 定位 孔 ， 使 刀 架 进行 
初 定 位 。 然 后 反 向 转动 手柄 ， 在 弹 复 13 的 作用 下 ， 通 过 齿 爪 的 斜面 把 凸轮 9 也 带动 一 
起 旋转 ， 当 凸轮 上 和 斜面 a 脱离 定位 销 8 的 钩 形 尾部 时 ， 在 弹 敌 10 的 作用 下 ， 定 位 销 8 
插入 新 的 定位 孔 中 ， 使 刀 架 体 实 现 精确 定位 ; 接 看 凸轮 上 缺口 的 另 一 垂直 面 与 销 子 5 
相 磁 ， 凸 轮 被 挡住 不 再 转动 。 但 此 时 ， 手 柄 仍 可 带 着 花 键 套 一 起 继续 顺 时 针 转 动 。 这 时 
花 键 套 11 在 停止 的 凸轮 9 的 端面 齿 扑 上 打滑 ， 手 柄 可 以 继续 转动 到 夹 紧 刀 架 体 为 止 。 

1. 方 刀 架 的 调整 步骤 

1) 逆 时 针 旋 转手 柄 4， 直 至 印 下 。 

2) 取出 弹 签 13 及 外 花 键 套 11 。 

3) 打开 上 盖 。 

4) 取出 弹 得 10 及 圆锥 定位 销 8。 

5) 取出 方 刀 架 体 。 

6) 清洗 所 有 零 部 件 ， 检 查 弹 答 。 

7) 给 各 零 部 件 上 油 。 

8) 组 合并 安装 方 刀 架 。 

2. 注意 事项 

1) 方 刀 架 内 各 弹 得 的 功能 一 定 要 良好 ,应 及 时 清洗 、 润 滑 ， 以 保证 定位 的 准 
确 性 。 

2) 经 常 拆 装 、 清 洗 方 刀 架 ， 特别 注 意 方 刀 架 与 小 滑板 接触 面 之 间 的 清洁 与 润滑 ， 
应 每 天 加 油 润滑 。 

3) 刀 架 转 位 时 不 要 用 力 过 猛 ， 以 免 影响 定位 精度 。 








六 考核 重点 解析 


车 床 设备 维护 、 保 养 与 调整 在 技师 理论 考核 中 约 占 7% ， 技 能 考核 中 约 10% ， 由 
此 可 见 ， 本 章 是 考核 重点 。 因 此 ， 考 生 需 要 和 营 握 机 床 精 度 的 概念 ， 和 擎 握 卧 式 机 床 几 何 
精度 和 工作 精度 检验 内 容 及 检验 方法 ， 熟悉 转 式 车 床 精度 对 加 工 质量 的 影响 及 解决 办 

















法 ,熟悉 四 式 车 床 主要 结构 及 调整 方法 。 竺 会 检验 和 车床 几何 精度 和 工作 精度 ， 能 根据 
加 工 质量 分 析 车 床 的 精度 ， 并 能 找 出 解决 办 法 ， 并 学 会 调整 甲 式 车 床 的 主要 结构 。 





复习 思考 题 


1. 什么 是 机 床 的 几何 精度 ?什么 是 机 床 的 工作 精度 ? 

2. 四 式 车 床 有 哪些 几何 精度 的 检验 项 目 ?” 有 哪些 工作 精度 的 检验 项 目 ? 

3. 目 式 车 床 主轴 轴 向 窜 动 公差 是 多 少 ? 如 果 主 轴 轴 向 窜 动 量 超过 了 允许 值 ， 对 零 
件 的 加 工 质量 有 什么 影响 ? 

4. 忠 式 和 车床 主轴 和 尾 座 两 顶尖 的 等 高 度 允 许 的 误差 是 多 少 ” 如 何 检 验 ? 








ee 


舍 车 工 (技师 、 高 级 技师 ) 





5. 中 滑板 的 调整 步 又 是 什么 ? 

6. 调整 主轴 时 的 注意 事项 是 什么 ? 

7. 工件 外 圆 产生 锥 度 的 原因 是 什么 ? 

8. 车 工件 端面 出 现 中 凸现 象 是 什么 原因 造成 的 ? 

9. 车 削 螺 纹 时 出 现 螺 距 不 等 及 “ 乱 牙 ”现象 ( 指 车 削 小 螺 距 的 螺纹 ) 的 原因 是 








10. 精 车 外 圆 时 圆周 表面 上 出 现 有 规律 波纹 的 原因 是 什么 ? 
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二 加 家 职业 技能 鉴定 培训 教程 


车 工 ( 初级 中 级 ) 

车 工 ( 高 级 ) 

车 工 ( 技师 、 高 级 技师 ) 

车 工 职业 技能 鉴定 考核 试题 库 ( 理论 试题 + 技能 试题 + 
模拟 试卷 ) ( 初级 、 中 级 、 高 级 、 技 师 、 高 级 技师 ) 


更 多 职业 技能 培训 、 和 鉴定 教 材 
请 关注 : 机 工 拉 能 教育 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
”、 ”邮政 编码 :100037 


111-47232-2 

社 服务 中 心 :010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 
网 络 服务 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 

机 工 官 网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-47232-2 让 区 记忆 > 

.00 元 
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